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Santrauka

Uogos yra puikus bioaktyviy junginiy Saltinis. Maisto pramonéje juodieji serbentai yra naudojami
jvairiems maisto produktams ir gérimams gaminti. Spaudziant Siy uogy sultis susidaro Salutinis
gamybos proceso produktas - iSspaudos, kurios Siuo metu panaudojamos neefektyviai. Pasitelkiant
jvairias technologijas, iSspaudose esancias vertingas mitybai medziagas galima iSskirti ir pritaikyti
kaip vertingus maisto produkty ingredientus.

Sio darbo tikslas — pritaikyti auksto slégio ekstrakcijos metodais pagrista biorafinavimo procesa
juodyjy serbenty uogy iSspaudy frakcijonavimui, siekiant iSgauti 1§ jy funkcionaliuosius
komponentus bei jvertinti jy panaudojimo galimybes duonos mitybinei vertei padidinti.

Buvo atlikta nefrakcionuoty juodyjy serbenty iSspaudy - sékly, zieveliy (egzokarpio) ir sultingosios
dalies (mezokarpio ir endokarpio) liekany misinio, mechaniskai atskirty zieveliy ir sékly (nevalyty,
valyty 10 ir 20 karty) ir lapy cheminés sudéties analiz¢. Daugiausia riebaly, baltymy ir maistiniy
skaiduliniy medziagy nustatyta 20 cikly valytuose séklose. Superkrizinés ekstrakcijos anglies
dvideginiu budu i§ 20 ir 10 cikly valyty s¢kly gauta didziausia iSeiga — atitinkamai 23,47+0,10 % ir
23,18+0,46 %; 18 nevalyty sékly gauta 16,22+0,22 % ekstrakto, iSspaudy - 7,65+0,04 %, zieveliy -
7,3240,25 % ir lapy — 2,06+0,12 %.

Juodyjy serbenty lapy ekstrakte buvo rastas didziausias a-tokoferolio kiekis (1123,63+2,49 mg/kg),
taCiau deél nedidelés ekstrakto iSeigos, iSskirtas i§ sausos medziagos vitamino E kiekis buvo
maziausias - 23,15+0,05 mg/kg.

Nuriebalintos juodyjy serbenty uogy iSspaudy frakcijos buvo panaudotos duonos gamyboje,
pakeiciant jomis dalj milty. Buvo jvertinama jy daroma jtaka tiiriui, akytumui, drégniui, spalvai,
baltymy kiekiui ir antioksidacinéms savybéms. Nustatyta, kad i tesla pridéjus iSspaudy galutiné
duonos spalva patamséjo, taip pat sumaz¢jo akytumas ir tiris lyginant su kontrole. Atlikus jusling
analiz¢ nustatyta, kad pridéjus juodyjy serbenty iSspaudy reikSmingai pasikei¢ia duonos kvapas,
skonis ir iSvaizda, o ypac spalva, taciau reikSmingos jtakos produkto priimtinumui Sie pokyciai
neturéjo.
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Summary

Berries are known to be a great source of bioactive compounds. In the food industry, black currants
are used in the production of various food products and beverages. Pressing of berry juice generates
large amounts of by-product (the pomace), which nowadays is utilized very inefficiently or even
discarded as a waste. Using different technologies, high nutritional value substances can be recovered
from the pomace and further applied in food products as valuable ingredients.

The aim of this work is to apply the high pressure extraction method based fractionation of black
currant pomace for the recovery of functional components and their application for the development
of higher nutritional value bread.

The chemical composition of non-fractionated black currant pomace, mechanically separated peels
(exocarp and mesocarp+endocarp residues) and seeds were analysed. Highest yields of fat, protein,
dietary fiber were determined in black currant seeds cleaned by using 20 cycles. The highest yield of
lipids, which were isolated by supercritical CO; extraction, was obtained from the 20 and 10-cycle
cleaned seeds — 23.47+0.10 % and 23.18 +0.46 %, respectively; while the yields from other raw
materials were as follows: uncleaned seeds - 16.22+0.22 %, pomace - 7.65+0.04 %, peel - 7.32+0.25
%, and leaves - 2.06+0.12 %.

The defatted black currant pomace, peel, and seeds were used in the production of bread, by replacing
part of the flour with them. There were analyzed their effect on bread volume, porosity, moisture,
color, protein content and their antioxidant ability. The addition of a mixture of seeds and peel to the
dough was found to darken the final color of the bread, as well as to reduce porosity and volume
compared to the control. However, these changes did not have significant effect on the overall
acceptability of bread with pomace ingredients.
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IVADAS

Augantis zmoniy skaiCius skatina pléstis maisto pramonei. Bandoma ieSkoti naujy budy kaip
sudominti, pritraukti vartotojus. Senesniais laikais zmonés neskirdavo didelio démesio savo mitybai.
Svarbu buidavo, kad maistas biity skanus, nekreipiant démesio | jo sudétines dalis. Dabartiniais laikais
visuomené vis didesnj démes;j skiria mitybai ir domisi jvairiomis mitybos alternatyvomis. Reikia
paminéti, kad gamintojai atsizvelgia j tai ir bando uzpildyti rinka jvairiais maisto produktais —
natiiraliais, ekologiSkais, vegetariskais, veganiSkais, funkcionaliais ir t.t.

Funkcionaltis maisto produktai pasizymi teigiamu poveikiu sveikatai, pagerina vartotojo savijauta,
mazina ligy rizika [!1. Dél to reguliariai vartojami funkcionaliojo maisto produktus pagerina gyvenimo
kokybe ir ilgainiui sumazina i$laidas, skirtas sveikatos priezitirai. Nattraliy ingredienty pasizyminciy
funkcinémis savybémis ir teikian¢iy naudg sveikatai, naudojimas, yra svarbi ir ganétinai nauja rinkos
nisa, kuri pastebimai auga.

Kaip zinoma uogos yra vienos gausiausiy bioaktyviy junginiy $altiniy. Maisto pramong¢je juodyjy
serbenty vaisiai daugiausiai yra naudojami gérimams gaminti. Siems produktams biidingos geros
organoleptinés savybes, t.y. jie turi intensyvig spalva, skonj ir aromata, dél to jie yra pageidautinas
rinkos produktas!?. Spaudziant sultis i$ §iy uogy yra gaunamas gana didelis sulciy kiekis ©*!, o gautos
isspaudos dazniausiai yra iSmetamos ar sunaudojamos kaip pasaras gyviinams 2. Ta¢iau likusios $ios
zaliavos dalys savo sudétyje pasizymi gausiu funkciniy komponenty kiekiu, pavyzdziui,
skaidulinémis medziagomis ir polifenoliniais junginiais . Dél §iy priezas¢iy galima pasitelkti
jvairias technologijas, siekiant iSgryninti naudingus komponentus i§ gauty atlieky ir tokiu budu
pritaikant jas kaip vertingus ingredientus maisto produktuose.

Darbo tikslas: pritaikyti auksto slégio ekstrakcijos metodais pagrista biorafinavimo procesa juodyjy
serbenty uogy iSspaudy frakcijonavimui, siekiant iSgauti i§ jy funkcionaliuosius komponentus bei
jvertinti jy panaudojimo galimybes duonos mitybinei vertei padidinti.

Uzdaviniai:

1. atlikti mokslinés literatiiros analiz¢ apie juoduosius serbentus, jy naudg sveikatai ir panaudojimo
galimybés maisto produkty praturtinimui;

2. nustatyti juodyjy serbenty i§spaudy, s¢kly, zievelés ir lapy cheming sudétj ir jas palyginti,

nustatyti juodyjy serbenty iSspaudy ir jy ekstrakte tokoferoliy kiekj;

4. ijvertinti juodyjy serbenty iSspaudy jtaka duonos gaminiams, jy juslinéms savybéms, tiriui ir

(98]

akytumui.
5. Jvertinti antioksidacinj aktyvuma pasizyminciy junginiy iSsiskyrimo virs§kimo in vitro metu.
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1. LITERATUROS ANALIZE
1.1.  Juodieji serbentai

Serbentai priklauso agrastiniy (lot. Grossulariaceae) augaly $eimai. Sios $eimos augalai biina Zemi
ir vidutinio auk$¢io nedygliuoti arba dygliuoti kriimai, paplite daugiausiai Siaurés pusrutulio $alto ir
vidutinio klimato juostoje Siaurés Amerikoje, Europoje, Azijoje, taip pat Siaurés Afrikoje ir Piety
Amerikoje P!, Kai kurie agrastiniy $eimos augalai auginami kaip vaiskriimiai ir kaip dekoratyviniai.
Lietuvoje naturaliai yra paplite 3 riisiy serbentai: ilgakekis, juodasis ir kalninis.

Juodasis serbentas( lot. Ribes nigrum) (Zr. 1 pav.) daugiametis krimas, kurio aukstis apie 80-150 cm
ir yra staciy Saky. Lapai biina iki 12 cm plocio, triskiauciai ar penkiaskiauciai [, astriai stambiai
dantyti, rySkiai Zalia plika virSutine ir Sviesesne, pagysliais plaukuota, iStisai liaukutémis nuséta
apatine puse, astraus kvapo. Lapkotis laksto ilgio, plaukuotas.

1. pav. Juodasis serbentas [

Balk$vi Ziedai susitelke kekése, dazniausiai i§ 5-10 Ziedy. Zydi pavasarj, balandZio—geguzés
ménesiais. Auga drégmuose, uzpelkéjusiuose miskuose, kriimuose, paupiuose bei daznai auginamas
ir soduose 1. Jis yra daugiametis augalas, gyvuojantis 40—50 mety. Plinta séklomis ir atlankomis P,
Uogos juodos spalvos, apvalios su storoka odele, nusétos liaukutémis. Prinoksta liepa—rugpjiit].

Juodieji serbentai yra skirstomi j du portsius: europinj (lot. Ribes nigrum spp. europaeum) ir sibirinj
(lot. Ribes nigrum spp. sibiricum). Sibirinio portsio juodieji serbentai lyginant su europiniais
(iSskyrus veisles iSvestas Skandinavijoje) pasizymi didesniu atsparumu Sal¢iams, ligoms ir
kenkéjams. Taip pat sibirinis porii§is nuo europinio skiriasi tuo, kad yra Zemesni, turi gulancia krtiimo
forma, yra labiau issiskleide. Europinio portsio juodyjy serbenty ziedai yra savidulkiai ir biina kekése
po 10 ar daugiau. Sibirinio portsio serbentai yra kryzmadulkiai, kekése turi maziau susitelkusiy Ziedy
(po 4-8). Kelios juodyjy serbenty veislés:

e ,Boskopo milzinai“ — ankstyva veisle, iSvesta i§ Olandijoje. Pasizymi stambiomis, skaniomis
uogomis.

e _Goliat” — vidutinio ankstyvumo veislé, iSauginta Didziojoje Britanijoje. Uogos stmabios ir
skanios. Geriau auga Siltesnése, apsaugotose vietose.

e _Golubka“ — ankstyva veisl¢, sukurta Altajaus regione. Uogos smulkios ir rigscios. Si veislé
yra atspari Sal¢iams ir nors sudera anksti, tac¢iau derlinga btina trumpai.
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e _Sejenec golubki” — taip pat Altajaus kraste sukurta veislé. Prinoksta keliomis dienomis
anks¢iau nei “Golubkos” veislés!®. Uogos biina stambios, bet vidutinio skonio. Taip pat uogy
odelé yra plona, d¢l to lengvai spaudziamos sultys.

e  Briodtorp®“ — ankstyva veislé, sukurta Skandinavijoje. Pasizymi vidutinio stambumo,
skaniomis uogomis.

e ,Dikovinka*“ — sukurta Altajaus kraste. Sios veislés uogos yra vidutinio stambumo, tvirtos,
skanios, prinoksta anksti.

e ,Minaj Smyriov* — vidutinio ankstyvumo veislé kilusi i§ Baltarusijos. Uogos stambios ir
saldziartig§cios.

e ,Belaruskaja sladkaja“ — Baltarusijoje sukurta veislé. Uogos sunoksta anksti, juos yra
stambios, saldzios, skanios.

o ,Svyriai“ — lietuviSka veislé. Uogos vidutinio dydzio, saldZiartig§tés, skanios. Prinoksta
anksti.

e ,Druksiai“ — lietuviSka veislé, turinti stambias, saldziartigStes uogas. Sunoksta gana anksti.

e ,.Ojebyn“— vidutinio ankstyvumo veislé, sukurta Svedijoje. Uogos stambios ir saldZiarfigtés.

e Joniniai“ — ankstyva veislé, iSvesta Lietuvoje. Uogos stambios, saldziartgstés.

o Kirviai“ — ankstyva veisl¢, iSvesta Lietuvoje.

e ,Ben Lomond“ — vélyva veislé, sukurta Skotijoje. Uogos vidutinés ir didelés, saldziartgsteés.
Derlius reguliarus ir gausus.

e ,Ben Tirran* — vélyva serbenty veislé, sukurta Skotijoje. Uogos saldZiartigités, vidutings ir
dideles.

1.2. Cheminiai junginiai juodosiose serbentuose ir ju nauda sveikatai

Juodieji serbentai savo sudétyje turi biologiskai veikliyjy medziagy, kurios teigiamai veikia zmogaus
organizmg. Yra gerai zinoma, kad juodieji serbentai savo sudétyje turi dideli kiekj polifenoliy,
konkreéiai antocianiny ir proantocianidiny lyginant su kitomis uogomis . Sios uogos yra gausus
bioaktyviy komponenty, fitocheminiy medziagy ir antioksidanty, tokiy kaip vitaminai (A, C ir E),
nepakeiiamy riebaly riigsc¢iy, reciau pasitaikanciy omega-6 riigS¢iy — gama linoleno riigsties Saltinis
(791 Bioaktyviy medziagy kiekiai uogose priklauso nuo juodyjy serbenty veislés, augimo salyguy.

Remiantis M. Navasai¢iumi, R. Ozolin¢iumi, D. Smaliuku ir J. Baleviciene ,,uogose biina 40-400 mg
askorbo rtgsties, apie 500 mg vitamino P, 0,002-0,08 mg vitamino Bi, 0,24-0,3 mg karotino, 0,01
% eterinio aliejaus, 1,5-4,5 % organiniy rugsciy, 4,5-10,7 % cukry, 0,5-1,02 % pektiny, apie 0,43 %
antocianiny* ). Lapuose biina iki 0,6 % eterinio aliejaus, cukry ir kity medZiagy. Juodyjy serbenty
1Sspaudose biina dideli kiekiai polinesoCiyjy riebaly rugsciy, daugiausiai lilono, oleino ir palmitino
rigstys 101,

1.2.1. Gama linoleno riebaly riigstis ir jos nauda

Gama linoleno riebaly riigstis (GLR) (Zr. 2 pav.) yra cis 6, cis 9, cis 12 - oktadekatrieno riigstis ['!]
priklausanti omega-6 grupés rigstims. Si riigstis turi 18 anglies atomy ir tris dvigubus rysius, kurie
prasideda nuo SesStojo anglies atomo, skai¢iuojant nuo metilo grupés galo. GLR yra alfa-linoleno
riebaly rugsties, kuri yra polinesocioji riebaly rugstis (omega-3), izomeras.

13



Gama linoleno riebaly rugstis zmogaus organizme yra nattiraliai gaunama ir yra tarpiné medziaga
linolo riigities metabolizme. Taip ji gali biiti metabolizuojama j prieSuzdegiminius eikozanoidus %!
tai junginiy klas¢, kurig sudaro prostaglandinai, leukotrienai ir kiti lipogenazés bei ciklogenazés
produktai, gaunama i§ polinesoCiyjy riebaly riigsciy. Nuo Siy junginiy grupés priklauso daugelis

Iastelés funkcijy: uzdegimo, aterogeniskumo reguliavimas, protrombozinis poveikis 1314

2 pav. Gama-linoleno riebaly riigSties cheminé struktiira !>

Juoduosiuose serbentuose galima rasti pakankamai didelj kiekj gama linoleno riebaly riigities. Sios
riigities juodyjy serbenty sékly aliejuje biina 15-20 g/100g %), Tai vienas didziausiy natiiraliai
gamtoje randamy GLR kiekiy.

Gama linoleno riigstis yra vienintelis ir pagrindinis komponentas, reikalingas prostaglandino gamybai
zmogaus organizme. Prostaglandinai praplecia kraujagysles, slopina kraujo kre$¢jimga, skatina

zarnyno, bronchy, plauciy veikla, reguliuoja ovuliacinius procesus ir gimdos lygiyjy raumeny veikla
[13]

Kaip minéjo Sergeant‘as, Rahbar‘as ir Chilton‘as daugybé tyrimy, kurie buvo atlikti astuntajame ir
devintajame deSimtmeciuose, parodé, kad gama-linonelo riebaly riig§timi praturtinti augaliniai aliejai
(nakviSy, agurkliy, juodyjy serbenty) padéjo palengvinti keliy létiniy uzdegiminiy ligy taip pat
reumatoidinio artrito ir atopinio dermatito poZymius ir simptomus, taciau veéliau atlikti tyrimai iSkéleé
dvejoniy dé¢l Sia rigstimi praturtinty papildy efektyvumo turint atopinj dermatitg ir reumatoidinj
artritg!!”),

Atlikus naujesnius tyrimus, buvo nustatyta, kad §i omega-6 riebaly riigStis gali buiti naudojama jvairiy
degeneraciniy patologijy, tokiy kaip osteoporozé, diabetas ir véZys, prevencijai ar gydymui ['*), Be to
buvo jrodyta, kad gama-linoleno riebaly riigstis slopina naviko augima 1. Turi priesvéziniy savybiy
tiek in vitro, tiek in vivo procesuose 2%, Roy‘os ir kt. %! atliktas tyrimas parodé, kad lasteliy
proliferacijos Zymenys (sumazgjgs alveoliniy pumpury skaicius, histopatologinés struktiiros
atstatymas ir naviko augimo aplink mikrovelenes panaikinimas) po gama linoleno riig§ties poveikio
sumazéjo U7,

Taip pat, buvo jrodyta, kad §i riigstis turi teigiamg poveikj ankstyvose sepsio etapuose 1?2, Taip pat
manoma, kad yra naudinga | mitybg jtraukti $ig riebaly rtigst] tais atvejais, kai fermentas delta-6-
dezaturazé funkcionuoja neefektyviai 23],
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Be to gama-linoleno riigstis yra svarbi sen¢jima létinanciy papildy sudedamoji dalis ir buvo nustatyta,
kad $i riigstis turi jvairiy biologiniy poveikiy, jskaitant su senéjimu susijusiy veiksniy pageréjima 24/,

Pagal K. Shirai ir kt. (2015) gama linoleno riigstis yra viena ty, kuri yra gyvybiSkai svarbi kovojant
pries uzdegimus 12!, PrieSuzdegiminis gama linoleno riigsties poveikis reguliuojamas per branduolinj
faktoriy kapa B (NFxB) [, Taip pat & riigstis prieSuzdegiminj aktyvumg reguliuoja per
peroksisomos proliferatoriaus aktyvuotus receptorius 27,

1.2.2. Vitaminas E ir jo nauda

Remiantis literatiira, vitaminas E yra aStuoniy nattraliai esanciy junginiy, keturiy tokoferoliy (a-, -
, Y- ir 0-) ir keturiy tokotrienoliy (a-, B-, y- ir 6-) (zr. 3 pav), terminas, kuris pasizymi biologiniu a-
tokoferolio aktyvumu [*8), Vitaminas E yra riebaluose tirpus komponentas, kuris pasizymi
antioksidacinémis savybémis. Sj vitaming galima rasti riebaly turinéiuose maisto produktuose,
pavyzdziui, juodyjy serbenty sekly aliejuje, kurio vidutinis tokoferoliy kiekis yra 1143 mg/100 g
aliejaus 1%, Dél tirpimo riebaluose $is vitaminas gyviiny ir zmoniy audiniuose yra kaupiamas ir dél
to jo nereikia vartoti kiekviena dieng %!

OH 4 OH
| | I

a-Tokoferolis o-Tokotrienolis
OH - OH
y I :
« )V—\N\/lvm
B-Tokoderolis p-Tokotrienolis

OH OH
! A
L8 o

y-Tokoferolis v-Tokotrienolis

OH OH
&-Tokoferolis &-Tokotrienolis

3 pav. Tokoferoliai ir tokotrienoliai 3!

Visas aStuonias vitamino E formas Zmogaus organizmas absorbuoja, taciau jy irimo ir kaupimo laikas
organizme skiriasi *?1. Nustatyta, kad tik o-tokoferolis uzkerta kelig vitamino E triikumo sutrikimo
ataksijai 331, Taip pat dél jy antioksidacinio aktyvumo tokoferoliai turi svarbig reik§me apsaugant
mononesoéigsias ir polinesodigsias riebaly riigitis nuo oksidacijos 4. Asmenys turintys maza
vitamino E kiekj yra jautresni neurologinéms ir embriogenezeés problemoms, kurios yra susijusios su
vitamino E apsauginiu poveikiu nuo polinesoCiyjy riebaly rigsciy pazeidimy lasteliy membranose
1321 o tai patvirtina jo, kaip vertingos maistinés medziagos, vaidmen;.

a-tokoferolis yra efektyvus gydant smegeny iSemija, y- ir O-tokotrienolis pasizyméjo stipriu
priesvéziniu poveikiu [**) Be to, daugelyje tyrimy yra nurodoma, kad a-tokoferolis pasizymi ir
kitomis savybémis nei antioksidacinémis. Jrodyta, kad $is junginys slopina lygiyjy raumeny Igsteliy
proliferacija, endotelio disfunkcija ir trombocity susikaupima ¢!

Remiantis Gugliandolo‘o, Bramanti‘o ir Mazzon‘o atliktais ikiklinikiniai tyrimy rezultatais matyti,
kad vitamino E vartojimas gali biiti naudingas sergant alzheimerio liga 7). Vitaminas E ne tik
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sumazina B-amiloido sukelkg oksidacinj stresa, bet ir pagerina atmintj bei pazinimo sutrikimus. Be
to, vitamino E kombinacijos su kitais prieSuzdegiminj ar antioksidacinj poveikj turin€iais junginiais,
pateiké prieStaringus vitamino E veiksmingumo rezultatus Sios ligos prevencijos ar gydymo atzvilgiu.
Bet atsizvelgiant | A. Gugliandolo‘o ir kt (2017) gautus rezultatus didelés Sio vitamino dozés ir
ilgalaikis papildy vartojimas galimai yra susijes su geresniais rezultatais 7). Be to, didesnis maisto
produkty, kuriuose gausu vitamino E, suvartojimas buvo susijes su geresne pazinimo funkcija.

1.2.3. Vitaminas C ir jo nauda

Vitaminas C arba kitaip vadinama askorbo rtigstis (zr. 4 pav.) yra nattraliai gamtoje randamas
organinis junginys, pasizymintis antioksidacinémis savybémis. Vitaminas C yra vandenyje tirpus
junginys, reikalingas jvairioms biologinéms funkcijoms. Jis yra reikalingas tinkamam vaiky
vystymuisi ir augimui taip pat vitaminas C yra keliy fermenty kofaktorius %],

4 pav. Vitaminas

Europos maisto saugos tarnybos (EFSA) eksperty nuomone, vitamino C vidutinj poreikj ir
populiacijos referencinj suvartojimg galima nustatyti remiantis asmens (suaugusio Zzmogaus ir vaiko)
turimu vitamino C kiekiu, o néS¢iosioms ir zindanc¢ioms moterims, remiantis papildomais faktoriais,
suvartojimu motinos pieno kiekiul*”!. Taip pat remiantis EFSA teikiamais duomenimis suaugusiam
zmogui rekomenduojama kasdien suvartoti nuo 95 iki 100 mg priklausomai nuo asmens lyties (Zr. 1
lent.). Remiantis Jungtiniy Amerikos Valstijy maisto ir mitybos taryba (angl. Food and Nutrition
Board) didziausias toleruojamas askorbo riigsties kiekis yra 2000 mg per dieng 411,

1 lentelé. Rekomenduojami vitamino C suvartojimo kiekiai pagal amziy ir lytj, mg per dieng [*¥

AmZius Vyrai Moterys
7 - 8 ménesiy 20 20

1 - 3 mety 20 20

4 - 6 mety 30 30

7 - 10 mety 45 45

11— 14 mety 70 70

15— 17 mety 100 90

> 18 mety 100 95
Nestumo laikotarpiu - +10
Zindymo laikotarpiu - +60
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Juodieji serbentai savo sudétyje turi didel; kiekj askorbo riigsties. Priklausomai nuo veislés vitamino
C kiekis gali kisti nuo 100 iki >250 mg/100 g, bet tam tikruose laukiniuose juodyjy serbenty riisyse
askorbo riigsties kiekis pasiekia 800 mg/100 g 4?1,

Ankstyvoje literatiroje yra minima, kad askorbo riigSties trukumas budavo susijes su plauciy
uzdegimu. Buvo manoma, kad skorbutas yra susijgs su pneumonija, o veiksnys, turintis jtakos
pagijimui nuo skorbuto, taip pat gali turéti jtakos plauciy uzdegimui 1. 1900-yjy pradzioje C.
Funk‘as ¥, kuris pirmg kartg pavartojo zodj ,,vitaminas®, pastebéjo, kad Sudane buvusi pneumonijos
epidemija iSnyko, kai antiskorbutinis gydymas, turintis vitamino C, buvo skirtas taip pat tuo metu
esantiems skorbuto atvejams gydyti.

Remiantis A. F. Feyaerts‘o (2020) atlikto tyrimo duomenimis, vitaminas C gali sumazinti uzdegimo
mediatorius esant jvairioms uzdegimo salygoms *°!. Tokiu biidu sumazinant Covid-19 sukeliamos
pneumonijos atsiradimg ir jos progresavimg iki kvépavimo taky nepakankamumo. Taip pat vitaminas
C gali biti naudojamas persalimo ligy sukeliamos astmos bei Gimiy, virusiniy kvépavimo taky
infekcijy gydymui M1, 2003 metais imaus kvépavimo taky sindromo (SARS) epidemijos metu buvo
pasiiilyta naudoti vitaming C kaip papildoma priemone. Si idéja buvo pasiilyta remiantis teigiamu
askorbo riigsties poveikiu virusiniy kvépavimo taky infekcijy metu (7). Tagiau visi autoriai nurodo,
kad reikia atlikti daugiau tyrimy, norint jvertinti askorbo riig§ties daromg jtaka Covid-19 ligos
profilaktikai ar gydymui.

Naujy tyrimy duomenys rodo askorbo rtigsties svarbg ne tik fiziniai, bet ir psichologinei sveikatai. S.
Gariballa‘os (2014) atlikto tyrimo rezultatai atskleidzia, kad vyresnio amziaus asmenys, turintys
vitamino C triikumg, turéjo daugiau depresijos simptomy *¥!. Taip pat nustatyta, kad vitaminas C
stiprina antidepresanty poveikj ['%. S. Yosaee‘os ir kt. (2021) atlikta metaanalizé rodo, kad vitamino
C vartojimas néra veiksmingas gydant kliniking depresija, bet gali pagerinti Zzmoniy, patirianc¢iy
subklinikinés depresijos simptomy, nuotaika 1%,

1.2.4. Antocianinai ir jy nauda

Antocianinai priklauso flavonoidy grupei. Buvo nustatyta, kad gamtoje yra daugiau nei 540
antocianiny. Dazniausiai pasitaikantys yra pelargonidinas, cianidinas, delfinidinas, peonidinas,
petunidinas ir malvidinas (Zr. 5 pav.). Sie junginiai yra natiiralis pigmentai, kurie suteikia augalams
mélyna, violeting ir raudona spalvas [°'l. Siy pigmenty suteikiamos spalvos priklauso nuo pH. Ta¢iau
tai riboja jy kaip dazikliy panaudojima maisto pramonéje 2. Taip pat antocianinai gali biiti
naudojami kaip vaisiy brendimo Zymuo, kadangi didziausias $iy junginiy kiekis randamas vaisiy
nokimo fazése 5!
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R1 ir R2 = H - pelargonidinas;
R1=0H, R2 =H - cianidinas;

R1 ir R2 = OH - delfinidinas;
R1=0OMe ir R2 = H - peonidinas;
R1 = Me ir R2 = OH - petunidinas
R1 ir R2 = OMe - malvidinas.

5 pav. Sesiy pagrindiniy antocianidiny struktira 152

Pagrindiniai antocianiny Saltiniai yra augalai priklausantys vynmedininiy (lot. Vitaceae) ir erSkétiniy
(Iot. Rosaceae) $eimai 4. Taip pat $iy junginiy galima rasti ir $iuose $eimose: agrastiniy (lot.
Grossulariaceae), bastutiniy (lot. Cruciferae), erikiniy (lot. Ericaceae). Juoduosiuose serbentuose
yra daugybé fenoliniy junginiy, tokiy kaip flavonoliai ir antocianinai [**!. Siy junginiy kiekis priklauso
nuo tiriamos veislés, uogy prinokimo lygio. Remiantis N. Anisimovienés ir kt. (2009) tyrimo metu
jvairiy juodyjy serbenty veisliy uogose antocianiny kiekis skyrési 1,5-2 kartus ¢! (zr. 2 lent.).

2 lentelé. Antocianiny kiekis jvairiy veisliy juodyjy serbenty uogose ¢!

Veislé Veislés savybés Kilmés Salis ﬁ;l Ot;)_clianinq kiekis mg
Joniniai* Ankstyvoji Lietuva 278-345
,,Kriviai“ Vidutinio ankstyvumo Lietuva 472-541
,,Ben Lomond* Vélyvoji Skotija 512-548
,Ben Tirran Vélyvoji Skotija 500-577

Pagrindiniai keturi antocianinai juoduosiuose serbentuose yra delfinidino-3-gliukozidas, delfinidino-
3-rutinozidas, cianidino 3-gliukozidas ir cianidino 3-rutinozidas P71, _Juodyjy serbenty uogose
esantys antocianinai dél savo ypatingos struktiiros (elektrono trikumo) bei antioksidacinio poveikio
aktyvioms deguonies formoms ir laisviesiems radikalams priskiriami stipriems (efektyviems)
antioksidantams* [°¢],

Per paskutinj deSimtmetj iSaugo susidoméjimas antocianinais. Daugelis tyrimy siejg $iuos junginius
su antioksidacinémis, prieSuzdegiminémis, antikarcinogeninémis savybémis 381, Taip pat yra
manoma, kad vartojant raudona vyna yra sumazinama $irdies ligy rizika. Sis efektas yra siejamas su
antocianinais, kadangi Sie junginiai apsaugo nuo mazo tankio lipoproteiny (MTL) oksidacijos bei
sumazina uzdegimy rizika [°*). Remiantis C. Aedin‘a (2018) atlikta analize, i§ penkiy tyrimy rezultaty,
keturi i§ jy jrod¢, kad padidinus antocianiny suvartojimg buvo reikSmingai sumazintas koronarinés
sirdies ligos (SKL) rizika (12-32 %) (6%,

Teigiama, kad Sie junginiai pasizymi antidiabetinémis savybémis. Antocianinai apsaugo kasos [-
lasteles nuo gliukozés sukeliamo oksidacinio streso 1'%l Taip pat keletas tyrimy jrodé, kad jie gali
biiti naudingi antro tipo cukrinio diabeto prevencijai ir jo gydyme [*!). R. Kowalski‘és ir E. Gonzalez
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de Mejia‘os (2021) tyrimy rezultatai rodo, kad tirty juodyjy serbenty sultys slopino fermenty, kurie
yra antro tipo cukrinio diabeto Zymenys, aktyvuva 62!,

Kaip Zinoma pagrindiniai $iy junginiy Saltiniai yra vaisiai ir darzovés, taciau vartojant juos reikia
atsizvelgti | jy cheming sudétj. Nors tokie vaisiai kaip slyvos, raudonos vynuogés ar juodieji serbentai
yra antocianiny $altiniai, tac¢iau jy sudétyje yra daugiau nei 10 % angliavandeniy, todél juos reikéty
vartoti retkaréiais ir ribojant jy kiekj 6!,

1.3. Panaudojimas maisto produkty gamybai

Viena 1§ maisto pramongs sri¢iy yra funkcionalieji maisto produktai. Visuomenei pradéjus daugiau
démesio skirti mitybai ir jos poveikiui sveikatai, iSaugo funkcionaliojo maisto produkty paklausa.
Funkcionaltis maisto produktai pasizymi teigiamu poveikiu fiziologinéms funkcijoms, pagerina
vartotojo savijauta, sveikatg ir mazina ligy rizika!®*!. Dél to reguliariai vartojami funkcionaliojo
maisto produktai pagerina gyvenimo kokybe [64].

Juodyjy serbenty uogos, lapai bei pumpurai gali biiti naudojami maistui, prieskoniams ir vaistams.
Uogos valgomos Sviezios ir perdirbamos, verdama uogiené, marmeladas, spaudziamos sultys, daromi
gérimai, konditerijos gaminiai. Apie 80 % juodyjy serbenty uogy yra naudojama gérimy gamyboje.

Serbentai gali biiti naudojami siekiant padidinti maisto produkty mitybing verte. Iterpiant jy iSspaudas
1 sausainiy, be gliuteno, sudéti yra daugiau nei dvigubai padidinamas maistiniy skaiduly kiekis taip
pat bendras fenoliniy junginiy kiekis ir antioksidacinis aktyvumas [%°!. Be to9 buvo tyrinéta juodyjy
serbenty nuriebalinty sékly panaudojimo galimybés dribsniy produktuose. Pridéjus i ekstruduotus
dribsnius séklas, padidéjo polifenoliniy junginiy, tirpiy skaiduliniy medziagy kiekiai bei
antioksidacinis aktyvumas (6],

Duonos, be gliuteno, gamybai naudojant nuriebalintas juodyjy serbenty séklas yra padidinamas
skaiduliniy medziagy kiekis iki 7,41 g/100g [¢7! Kaip teigia J. Korus ir kt. (2012) duona (be gliuteno),
kurios sudétyje yra 7,38-8,69 g/100g maistiniy skaiduly, gali biiti svarbus Siy medziagy Saltinis
asmenins, sergantiems celiakija [*”]. Remiantis epidemiologiniais tyrimais, kuriy duomenys rodo, kad
skaidulinés medziagos gali sumazinti Sirdies ir kraujagysliy ligy rizikas, yra rekomenduojama
suvartoti 25 g $iy medziagy moterims ir 38 g vyrams [®8]. | duonos tesla jmaisius juodyjy serbenty
isspaudas yra reik§mingai padidinamas a-, p-, y-, 8- tokoferoliy suvartojimo kiekis [**/.

Be to maisto produkty gamyboje gali buti panaudojami juodyjy serbenty lapai. Jie yra naudojami
arbaty ar sriuby gamyboje. Taip pat uZpilant serbenty lapus saldinta degtine, gérimas jgauna gelsvai
7alig spalva, atsiranda sutraukiantis ir astrus skonis "),

1.4.  Ekstrakcijos metodai

Perdirbant augalinés kilmés maisto produktus, susidaro Salutinés medziagos. Dazniausiai Sios
medZziagos biina utilizuojamos, o tai reikalauja papildomy finansiniy iSlaidy. Taip pat jy utilizavimas
gali turéti potencialig 7alg gamtai ["!!. Be to gamintojas atsikratydamas iy $alutiniy medziagy, po
maisto produkto apdorojimo, praranda vertingg zaliava. Taciau po truputi yra atkreipiamas démesys
1 Sias Salutines medziagas, kurios pasizymi dideliu bioaktyviy medziagy kiekiu. Todé¢l yra bandoma
perdirbti $ig Zaliava, norint i§gauti minétus junginius. Priklausomai nuo junginio, kuris yra bandomas
gauti, yra pasirenkami skirtingi jy ekstrakcijos metodai. Ta¢iau dazniausiai yra atsizvelgiama j laiko,
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kainos ir kokybés santykj. Populiariausios ekstrakcijos metodai, naudojami bioaktyviy junginiy
sukoncentravimui, yra ekstrakcija superkritiniu skys¢iu naudojant anglies dvidegini (SKE-CO,) ir
suspausty skyséiy ekstrakcija [7!],

1.4.1. Ekstrakcija superkritiniais skysciais

Ekstrakcija superkritiniais skysCiais paremta superkritinio skys¢io savybe tirpinti tam tikrus
bioaktyvius junginius. Superkritinis skystis turi tick skys¢iams, tiek dujoms budingy savybiy "2, Sios
savybés jgaunamos esant slégiui ir temperatiirai auk$ciau kritinio taSko (zr. 6 pav).

10, 000
Kieta med¥iaga /
1000 - Superkritinis skystis

é SKkystis

g 100 -

=

-

v Kritinis taskas

10 + Dujos
\ Trigubas taskas
1 T T T T T T T
-50 0 50 100
TEMPERATURA (C)

6 pav. Faziy diagrama

Superkritinéje biidsenose tankis yra panasus j skyscio, klampa biina artima dujoms, o masés difuzija
yra mazdaug dvigubai didesné nei jprastuose skysciuose 3. Dél visy $iy priezaséiy superktirtinis
skystis yra labai geras tirpiklis. Daugelis dujy (CO2, NH3, H2O ir kt.) gali biiti paverc¢iamos
superkritiniais skysciais, esant tinkamom salygom [, Keleto junginiy kritinio tasko salygos
nurodytos 3 lentelé¢je.

3 lentelé. Medziagy kritiniai parametrai [/

Medziaga Kritiné temperatiira, °C Kritinis slégis, atm Kritinis tankis, 10 kg/m?
CO» 31,3 72,9 0,47
N0 36,5 72,5 0,45
SFs 45,5 37,1 0,74
NH; 132,5 112,5 0,24
H,O 374 227 0,34
Xe 16,6 58,4 1,10

Maisto pramonéje daZniausiai kaip superkritinis skystis yra naudojamas anglies dioksidas (CO). Sis
tirpiklis netoksiskas, nedegus, nebrangus [7®!. Taip pat pasizymi $iomis savybémis: istirpdo nepolinius
arba Siek tiek polinius junginius, gerai tirpdo mazos molekulinés masés junginius, o did¢jant junginiy
masei mazéja tirpiklio galia [*!. Superkritinj anglies dvideginj galima lengvai pasalinti i§ polimerinio
tirpalo, sumazinant slégj polimero dziovinimo metu 71,
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Superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu (SKE-CO>) metu anglies dvideginis yra leidziamas j
ekstraktoriy, kurio celéje yra patalpinta augaliné Zzaliava. Naudojant CO; i§ medZziagos yra i$skiriami
junginiai ir nukreipiami j surinkimo inda "8, Gautame ekstrakte nelieka tirpiklio likuciy 7.
,»Ekstrahuojant superkritiniais skys¢iais, reikia optimizuoti 4 parametrus: slégj, temperatiira, galimus

modifikatorius ir superkritinio skys¢io tekéjimo greitj* [,

1.4.2. Soksleto ekstrakcija

Soksleto metodas, kuris buvo sukurtas 1879 m., ilga laika buvo populiari ekstrakcijos technika 81,
Sis metodas yra klasikinis, sudétingy, kietyjy matricy ekstrahavimo technika, kuri $iais laikais néra
pladiai taikoma dél laiko (6-24 val.) ir tirpiklio (250-700 ml) sanaudy (Y. Taip pat taikant $ig
ekstrakcija daznai reikia papildomai atlikti med~iagos gryninimg (#?!. Nors &is ekstrakcijos biidas turi
minétus minusus, taciau Soksleto metodas yra standartiné riebaly ir aliejaus ekstrahavimo procediira
pagal tarptautine standartizacijos organizacija (ISO standartus) [

Ekstrakcijos metodas vykdomas Soksleto aparate, kuris pavaizduotas 7 paveiksle. Siam metodui gali
biiti naudojami jvairiis tirpikliai, pavyzdZiui, acetonas, heksanas, acetono ir heksano misinys 3%/,

Ekstrahuojama
medZziaga

Tirpiklis

7 pav. Soksleto aparatas 15

Vykdant §ig ekstrakcijg pirmiausia j aparatg jJdedama medziaga, kuri jrista j filtrinj popieriy. Tirpiklis
yra kaitinamas iki jo virimo temperatiiros. Tirpiklio garai pateke¢ j kondensatoriy, jame kondensuojasi
ir tolygiai laa ant ekstraktoriuje esancios medziagos %%, Susikaupus tam tikram ekstrakto lygiui, jis
per sifono alkiine suteka j kolba, kurioje vél pradeda garuoti ¥, Visos istirpintos medziagos yra
surenkamos i kolba.
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2. TYRIMO OBJEKTAI IR METODIKA
2.1. Tyrimo objektai

Tyrimams buvo naudota i§ verslo partneriy gautos skirtingos juodyjy serbenty frakcijos — lapai,
1Sspausdos (sékly ir zievelés miSinys), zZievelé, nevalytos séklos, séklos valytos 10 karty ir séklos
valytos 20 karty (zr. 8 pav.). Séklos buvo valomos mechaniniu biidu, naudojant sietus. Visos juodyjy
serbenty frakcijos buvo susmulkintos naudojant laboratorinj cikloninj maliing ,,Retsch ZM200
Grinder*. Juodyjy serbenty lapai, iSspaudos su s¢klomis ir be sekly bei s¢klos buvo sumaltos iki 0,5
mm, séklos valytos 10 ir 20 karty buvo susmulkintos iki 0,75 mm. Susmulkintos tiriamosios
medziagos buvo laikomos hermetiskai sandariuose stikliniuose induose, kurie buvo laikomi tamsoje,
kambario temperatiiroje.

1. I§spaudos su seklomis; 2. iSspaudos be sékly; 3. Seklos; 4. Lapai;
5. Séklos, valytos 20 karty; 6. séklos, valytos 10 karty

8 pav. Juodyjy serbenty susmulkintos tiriamosios dalys

2.2 Cheminiai reagentai ir medziagos

e Sausos mielés (,,Dr. Oetker, Vokietija);

e valgomoji druska (,,Artiomsol®, Lietuva);

e kvietiniai miltai 550D (,,Malsena“, Lietuva);

e distiliuotas vanduo (vandens gryninimo sistema Milipore, JAV);
e viscozyme L (,,Sigma — Aldrich®, JAV);

e a-amilazé i§ Aspergillus oryzae (,,Sigma — Aldrich, JAV);
e kiauliy tulzies ekstraktas (,,Sigma — Aldrich*, JAV);

e pankretinas i$ kiauliy kasos (,,Sigma — Aldrich®, JAV);

e pepsinas (,,Sigma — Aldrich®, JAV);

e sieros riigstis 0,13 M (H2SOs) (,,Eurochemicals®, Lietuva);
e kalio hidroksidas (KOH) (,,Eurochemicals®, Lietuva)

e heksanas 99% GC (,,Eurochemicals®, Lietuva)

e citriny rigstis, bevandené¢ (,,Eurochemicals®, Lietuva)
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2.3.

2.4.

natrio hidrokarbonatas (,,Eurochemicals®, Lietuva)

natrio hidroksidas (,,Eurochemicals®, Lietuva)

metanolis, > 99,9 % (,,Sigma — Aldrich®, Vokietija);

boro trifluorido-metanolio tirpalas, 14 % metalonyje (,,Sigma — Aldrich®, JAV);
zemes tkio kilmés etilo alkoholis, 96 % (,,Stumbras®, Lietuva);

Naudota jranga

Laboratorinis cikloninis maliinas ZM 200 (Retsch, Haan, Vokietija);

laboratoriné ekstrakcijos superkritiniais skysciais “Helix” sistema (Applied Separation,
Allentown, PA, JAV);

soksleto aparatas (Behr Labor-Technik, Diisseldorf, Vokietija);

baltymy mineralizavimo jrenginys ,,InKjel 1225 P— (Berh, Vokietija)

drégmés analizatorius ,,Moisture Analyser, 60G/0.0001, LCD MB64— (VWR, Italija)
analitinés svarstyklés ,,Scaltec SPB31— (Goti, Kern&Sohn gmbh., Alkstad, Vokietija);
daleliy dydzio matuoklis ,,Mastersizer 2000— su ,,Hydro 2000S— dispersine sistema
(Malvern Instruments Ltd, Jungtiné Karalyste);

automatinés pipetés — 20 — 200 pl (,,Capp*, Danija), 100 — 1000 ul (,,Capp*, Danija), 1000 pl
(,,Hirshmann Laborgerate®, Vokietija);

maistiniy skaiduly analizatorius ,,Behr CF 2+2% (,,Behrotest™, Vokietija);

elektriné duonkep¢ Breadmaker 18036 (,,Rusell Hobbs*, Jungtiné Karalyst¢);

pH matuoklis CyberScan pH 510 (,,Eutech Instruments*, Singapiiras);

pH matuoklis ,,Sartorius PB-11 (,,Sartorius*, Pranctizija);

vandens vonia su purtykle ,, WNB series* (,, Memmert®, Vokietija);

spalvy matuoklis ,,Chroma meter CR-410%(,,Konica Minota“ Japonija);

antioksidacinio aktyvumo analizatorius ,,e-BQC* (,,Bioquochem®, Ispanija);

centrifiiga ,,Microcen 23* (,,Orta Alresa®, Ispanija);

centrifiiga ,,Consul 22R* (,,Orta Alresa“, Ispanija);

rankinis ultragarsinis homogenizatorius ,,UP200Ht* (,,Hielscher*, Vokietija);

laboratorinés svarstyklés ,,Precisa xb 6200 (,,Precisa®, Vokietija).

Cheminiy rodikliy nustatymas

Drégmés kieko nustatymas

Drégmes kiekio nustatymas buvo atliktas su drégmés analizatoriumi ,,Moisture Analyser,
60G/0.0001, LCD MB64“. Tyrimas buvo atlieckamas esant 105 °C temperatiirai, dZiovinant iki
pastovios masés, pasveriant 1 g medziagos. Gautas rezultatas parodomas analizatoriaus ekrane.

Baltymy kiekio nustatymas

Baltymy kiekis buvo nustatomas Kjeldalio metodu. Siuo metodu buvo nustatomas bendras azoto
junginiy kiekis méginyje, kuris perskaiiuojamas j bendra baltymy kiekj. Naudotas mineralizacijos
jrenginys ,,InKjel 1225 P, o distiliacijai — ,,Behrotest S4““. Bendras azoto kiekis buvo apskaiciuotas
pagal (1) formulg:
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1,4007 - (V—=V,) M
PEELLANALOLL M

m
¢ia: A — azoto kiekis, %
1,4007 — 0,IN HCl titras, iSreikStas azotu, mg/ml;
V — tiriamojo méginio distiliato titravimui sunaudotas 0,1 N HCI kiekis, ml;
Vo — tusciojo méginio distiliato filtravimui sunaudotas 0,1 N HCI kiekis, ml;
M - 0,1 N HCl koncentracija 0,0001 mol/I tikslumu;
M — tiriamojo méginio mase.

Baltymy kiekis apskai¢iuotas pagal (2) formule:
B=A-638 ()

¢ia: B — bendras baltymy kiekis, %;
6,38 — bendrojo azoto perskaiciavimo j bendraji baltymy kiekj koeficientas.

Riebaly kiekio nustatymas

Riebaly kiekis buvo nustatytas Soksleto metodu. Pasveriamas 1 g méginio, iSdziovinto iki pastovios
maseés, ant popierinio filtro ir sandariai uzlankstomi krastai, perriSant sitilu. Rysuléliai patalpinami
Sokslesto aparate. Procesas vyksta automatiSkai 6 valandas, kaip tirpiklj naudojant heksana.
Pasibaigus ekstrakcijai méginiai laikomi traukos spintoje, kad nugaruoty tirpiklis. Nugaravus

skaiCiavimai pagal (3) formulg:

L —my) 100
x:(m rrr:l) ; 3)

Cia: x — riebaly kiekis, %;
m — méginio svoris iki dZiovinimo, g;
m — suvynioto j filtra méginio svoris pries ekstrakcija, g;
m; — suvynioto ] filtrg bandinio svoris po ekstrakcijos, g.

Mineraliniy medzZiagy kiekio nustatymas

Mineraliniy medziagy nustatytas buvo atliktas naudojant laboratoring mufeling krosnj ,,SNOL*.
Analitinémis svarstyklémis pasveriama 1-3 g meéginio } porcelianinj tiglj. Méginys apdeginimas ir
suangléjes meginys dedamas j mufeling krosnj. Pasibaigus deginimui méginys iSimamas i§ krosnies
1 eksikatoriy. Méginys atvéses iki kambario temperatiiros, pasveriamas analitinémis svarstyklémis ir
apskaiciuojama.

Skaiduliniy medzZiagy kiekio nustatymas

Skaiduliniy medziagy nustatymui naudota maistiniy skaiduly ekstraktorius ,,Behr CF 2+2%. Tyrimui
1 i8kaitintg tiglj yra pasveriamas 1 g Zaliavos. Jei medZziagoje yra daugiau nei 10 % riebaly, méginys
yra nuriebinamas naudojant acetong. Tada tigliai yra jstatomi j skaiduliniy medziagy ekstraktoriy.
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Pirmiausia yra pilama 150 ml karStos 0,13 M sieros rugsties. Vykdomas 30 min. kaitinimas. Po
kaitinimo riig§tis nufiltruojama. Vykdomas praplovimas karStu vandeniu, jis yra nufiltruojamas.
Praplovimas vykdomas 2-3 kartus. Tuomet pilamas150 ml karStas 0,23 M kalio Sarmas, vykdomas
30 min. kaitinimas. Po kaitinimo Sarmas nufiltruojamas. Vykdomas praplovimas vandeniu. Baigus
plovima nufiltruojama ir tigliai i§imami i§ aparato. Perkeliami j eksikatoriy ir patalpinami termostate,
105 min. parai laiko ir pasveriami. Po to dedami j mufeling krosnj, baigus degimui perkeliami }
eksikatoriy ir atvésus méginiams pasveriami. Vykdomi skai¢iavimai pagal (4) formule:

Wy = (wy — ws)/wy; “4)
Cia: wr— skaiduliniy medziagy kiekis, g/kg;

W2 — meéginio svoris po dziovinimo, g;

w3 — meéginio svoris po deginimo, g;

W1 — meéginio svoris, g.

2.5. Daleliy dydzio nustatymas

Daleliy dydzio nustatymui naudotas ,,Mastersizer 2000* analizatorius sujungtas su ,,Hydro 2000S*
dispersine sistema. Méginiy matavimas lazerinés difrakcijos metodu. Sis metodas remiasi principu,
kad mazos dalelés Sviesg iSsklaido dideliu kampu, o didelés dalelés — mazu kampu. Bandinys buvo
maiSomos su distiliuotu vandeniu. Rezultatai iSreiSkiami pagal tiirj, pavirSiaus plotg ir span faktoriy.
Atlikti trys pakartojimai.

2.6.  Ekstrakcija superkritiniu skys¢iu (SKE-CO2)

Ekstrakcijai superkritiniu skys¢iu (SKE-CO2) naudota laboratoringé (50 cm?) superkrizinés
ekstrakcijos ,,Helix* sistema (zr. 9 pav.)

6
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9 pav. SKE — CO; ekstraktoriaus schema !

I ekstrakcijos cele pasveriama 20 g sumalto méginio, Siek tiek paspaudziant ir celés apacioje bei
virSuje jdedama absorbuojanti vata. I§ pradziy atlieckama statiné ekstrakcija, kuri trunka 15 min., jai
pasibaigus vykdoma dinamin¢ ekstrakcija. SKE — CO; ekstrakcija esant 60 °C temperatiirai ir 35 MPa
slégiui. Visos ekstrakcijos metu buvo palaikomas 2 1/min CO, srautas. Ekstraktai surenkami
stikliniuose buteliukuose ir kas 15 min. yra pasveriamas gaunamas ekstraktas. Ekstrakcija vykdoma,
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kol sveriamo ekstrakto mas¢ pradeda kisti tiikstantgja dalimi arba nepastebimas joks masés pokytis.
Ekstraktai laikomi Saldytuve, tamsioje, sandariai uzdarytuose buteliukuose iki tolimesniy tyrimy.

2.7.  Triacilgliceroliy nustatymas

Tyrimui naudojama ekstraktai gauti atlieckant SKE-CO> ir soksleto ekstrakcijy. ] meégintuvelj
pasveriama 10 mg ekstrakto ir sumaiSoma su 1 ml acetono. Naudojant ,,vortex‘ maiSoma, kol iStirpsta
méginys. Tuomet naujame mégintuvélyje 100 ul gauto tirpalo yra skiedziamas su 900 pl acetono.
Naudojant ,,vortex* iSmaiSoma. Atlickamas paskutinis skiedimas, siekiant gauti 0,1 mg/ml
koncentracija, t.y. 100 pl praskiesto méginio yra sumaiSoma su 900 pl acetono. Gautas méginys yra
filtruojamas per 0,2 pm PTFE filtra. Atliekama ultraefektyvi skys¢iy chromatografija.

2.8.  Takoferoliy ir fitosteroliy nustatymas

I 15 ml mégintuvelj] pasveriama 100 mg méginio (ekstrakto), jpilama 3 ml etilo alkoholio ir 0,1 %
tretinio-butilhidroksichinono (TBHQ). Naudojant ,,vortex* jrenginj méginys maiSomas 10 sekundziy
ir jdedamas j vandens vonia 5 min., 85 °C. Prag¢jus Siam laikui jdedama 0,19 ml 10 mol/l kalio
hidroksido ir maiSoma 10 sekundziy, tuomet 10 minuc¢iy jdedama j vandens vonig. Po 5 minuciy
méginiai iSmaiSomi naudojant ,,vortex*. Po 10 minuc¢iy mégintuvéliai jdedami ant ledo. Jdedama 3
ml 1 mol/l natrio chlorido tirpalo ir Svelniai vartoti 5 kartus.

I mégintuvélius jpilama 3 ml heksano, maiSoma 10 sekundziy. Méginiai centrifuguojami (1000 rpm,
5 min., 4 °C). Tuomet virSutinis sluoksnis perkeliamas j nauja mégintuvélj ir 2 kartus pakartojama
heksano ekstrakcija. VirSutinis sluoksnis perplaunamas naudojant 5 % natrio karbonatg (5 ml) ir 5
kartus vartomi. Méginiai centrifuguojami, virSutinis sluoksnis perkeliamas | naujg mégintuvel; ir
perplaunamas ultra Svariu vandeniu. Mégintuvéliai vartomi 5 kartus ir virSutinis sluoksnis
perkeliamas ] naujag meégintuvell. Tuomet meéginiai nugarinami naudojant azotg (kambario
temperatiiroje), iStirpinami 0,25 ml izopropilo alkoholiu ir filtruojami. Atlieckama aukstos kokybés
skys¢iy chromatografija (HPLC).

2.9. Duonos su juoduyjuy serbenty iSspaudomis, Zievele ir séklomis paruoSimas

Duonos gaminiai buvo kepami naudojant tris elektrines duonkepes ,,Classics 18036%“. Duonkepése
automatizuotai atliktas teSlos maiSymas ir visi kepimo etapai. Kepimas buvo vykdomas pagal
pranciiziSkos duonos receptiirg (Zr. 4 lentel¢). Ingredientai buvo sveriami naudojant analitines
svarstykles ,,Scaltec SPB31° ir laboratorines svarstykles ,,Precisa xb 6200°.

Pirmiausia ] specialy kepimo indg supilamas 40 °C temperatiiros vanduo, tuomet druska, miltai ir
mielés. Kepant duong su nefermentuotomis iSspaudomis pries§ supilant miltus, miltai yra sumaiSomi
su iSspaudomis. Sudéjus visus ingredientus indas jstatomas j duonkepe. Parenkama prancuziskos
duonos kepimo programa, kuri trunka 3 valandas 45 minutes. Pasibaigus kepimui duona atvésinama
ir po 24 valandy atliekami tdrio, minkStimo akytumo, drégmés, spalvos nustatymas bei
nufotografuojamas gaminys. Po to duona dziovinama ir smulkinama.
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4 lentelé. PranctiziSkos duonos receptiira

Duona su Duona su Duona su Duona su
Ingredientai Kontrolé nefermentuotais | fermentuotais S | nefermentuotais | nefermentuotais
5 % priedais % priedais 10 % priedais 10 % priedais
Miltai, g 360 342 342 324 324
IS$spaudos, g 0 18 18 36 36
Vanduo, ml 200 205 25 275 75
Vanduo su 0 0 180 0 180
iSspaudomis, ml
Mielés, g 2,72 2,72 2,72 2,72 2,72
Druska, g 3,79 3,79 3,79 3,79 3,79

Gaminant duong su fermentuotomis iSspaudomis, pries§ ingredienty sumaiSyma atlickamas iSspaudy
fermentavimas. Juodyjy serbenty iSspaudos sumaiSomos su vandeniu, naudojant sodos tirpala pH
pakeliamas iki 4,5 ir pridedama 1,08 ml ,,viscozyme L* fermento. Viskas iSmaiSomg ir méginiai
jstatomi ] vandens vonia su purtykle ,,Memmert WNB series ir laitkoma 40 °C temperatiiroje, 4
valandas. Po to jmaiSomag | tesla Sig eiga — vanduo, i§spaudos, druska, miltai ir mielés.

Kepant duong su juodyjy serbenty iSspaudomis veiktomis ultragarsu ir véliau fermentuotomis.
ParuoSimo procesas prasideda iSspaudas sumaiSant su 40 °C temperatiros vandeniu ir tuomet
naudojant rankinj ultragarsinj homogenizatoriy ,,UP200Ht" jos buvo paveiktos ultragarsu (200 W, 20
min., nevirSijant 55 °C temperatiiros). Tuomet pakeliamas pH iki 4,5 ir atlickamas fermentavimo
procesas. Apsibaigus fermentacijai iSspaudos imaiSomos ] tesla.

2.10. Duonos tiirio, minkstimo akytumo ir drégmés nustatymas
Turio nustatymas

Tiriamas méginys jdedamas ] puodg su sory kruopomis. ISstumtas sory kruopy kiekis yra
iSmatuojamas matavimo cilindru, cm?.

Minkstimo akytumas nustatymas

Duonos minkstimo akytumo nustatymas buvo atliktas naudojant standartizuota LST 1442:1996
metodika. Tyrimas atliekamas po 24 valandy, pilnai atvésus duonai. Naudojant Zuravliovo prietaisu
yra i§pjaunami trys minkstimo méginiai, pasveriami ir apskaic¢iuojama (5) pagal formulg:

y_G
y =—2-100 (%); ©

¢ia: y — minkstimo akytumas, %;
V — bendras i$pjovy tiiris, cm3;
G — bendra iSpjovy mase, g;
d — beporio minksStimo santykinis tankis (kvietiniy milty 550D duonai — 1,31).
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Drégmés nustatymas

Drégmes kiekiui nustatyti buvo naudotas drégmés analizatoriumi ,,Moisture Analyser, 60G/0.0001,
LCD MB64“. Pasveriamas 1 g tirlamo méginio ir dZziovinamas 105 °C temperatiiroje iki pastovios
maseés. Rezultatas parodomas analizatoriaus ekrane.

2.11. Duonos spalvos nustatymas

Spalvos matavimas atliktas su spalvy matuokliu ,,Chroma meter CR-410“. Matuojama S§viesos
atspindzio rezime pagal CIELAB skale. Matuoklis iSmatuoja produkto: L* - Sviesumag/tamsuma; a* -
raudonumg (teigiamos vertés) ir zalumg (neigiamos vertés); b* - geltonumg (teigiamos vertes) ir
mélynumg (neigiamos vertés) ['!'7). Matavimams naudojamas standartinis §viesos $altinis C. Spalva
buvo matuojama S$viezios duonos riekés. Spalvy skirtumas tarp meéginiy iSreikStas AE*ap,
apskaiciuojant pagal (6) formule:

AEz, = V(L — L)% + (a; — a3)? + (b] — b3)? (6)
2.12. Duonos juslinis vertinimas

Duonos gaminiy juslinis jvertinimas buvo atliktas KTU maisto institute, esant 6 vertintojy grupei.
Jusliniy savybiy jvertinimui taikytas jusliniy savybiy profilio testas ISO 13299:2016. IS pradziy
vertintojai buvo apmokyti dirbti pagal ISO 8586. IS anksto atrinktiems meéginiams yra parenkamos
savybes, juslinéms savybéms apibiidinti, nustatomos $iy savybiy intensyvumo vertinimo skalés.

Vertinimas buvo atliktas KTU maisto instituto juslinés analizés laboratorijos kabinose. Buvo
vertinamos 24 valandy senumo duonos su 5 % ir 10 % juodyjy serbenty iSspaudomis, veiktomis
ultragarsu ir fermentuotomis. Méginiai supjaustomi riekelémis ir sudedami j uzkoduotus indélius ir
pateikiami vertintojams. Vertintojy skonio receptoriy atstatymui naudotas kambario temperatiiros
vanduo ir $ilta, silpna, nesaldinta arbata.

2.13. Duonos antioksidaciniy savybiy jvertinimas virS§kinimo fazése

Tyrimui buvo naudota sumalta (per 0,2 mm sietelj) duona su juodyjy serbenty 10 % zievele, paveikta
ultragarsu ir fermentuota, ir duona su juodyjy serbenty 10 % sé¢klomis, paveiktomis ultragarsu ir
fermentuotomis. Kiekvienai virskinimo fazei buvo paruosti 2 meéginiai, po 2 pakartojimus. Burnos
fazei — 1 g sumalto méginio uzpilamas 7 ml amilazeés tirpalo t.y. 32,5 mg o -amilazes istirpinama 25
ml kalcio chloride (CaCly), ir inkubuojamas 37 °C temperatiiroje 30 minuciy.

Skrandzio fazéje — 4 méginiai, po burnos fazés, yra rtigstinami, naudojant 1 M ir 0,1 M druskos riigstj
(HCI), iki pH pasiekia 2. Tada jdedama 1,2 ml pepsino (0,4 g pepsino istirpinama 2,5 ml 0,1 M HCI)
ir inkubuojama 37 °C temperatiiroje 2 valandom.

Zarnyno fazéje — 2 méginiai, po skrandZio fazés, yra $arminami naudojant 1 M ir 0,1 M natrio
hidrokarbonatu (NaHCO3) iki pH pasiekia 6. Tada yra jpilama 3 ml pankreatino tulzies ekstrakto,
kuris gautas 0,1 g pankreatino ir 0,625 g tulzies ekstrakto iStirpinant 25 ml 0,1 M NaHCO:s.
Pakeliamas pH iki 7,5 ir méginiai yra inkubuojami 2 valandas 37 °C temperatiiroje.

Visy virskinimo faziy metu pasibaigus méginiy inkubacijai, jie yra iSimami i$ purtyklés. Du is jy 4
minutéms yra dedami j verdant] vandenj, véliau atvésinami leduotame vandenyje ir centrifuguojami
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(13

esant 4800 rpm, 30 minuc¢iy. Tuomet 1 ml méginio yra perfiltruojamas. Naudojant ,,e-BQC la
jrenginj nustatomas kiekvienos virSkinimo fazés antioksidacinis aktyvumas. I§ pradziy ant e-BQC
matavimo juosteliy uzlaSinama 40 pL distiliuoto vandens, atsargiai nuvaloma. Tuomet ant juostelés
uzlasinama 40 pL méginio ir pradedamas matavimas. Rezultatai pateikiami aparato ekrane.

2.14. Statistiné analizé

Statistin¢ analiz¢ atlikta naudojant ,,Microsoft Excel 2016* programine¢ jrangg. Tyrimy rezultatai
pateikti apskaiciavus rezultaty vidutines reikSmes ir vidutinj standartinj nuokrypi — ,,STDEV*.
Statistinis rezultaty patikimumo jvertinimas atliktas ,,Statgraphics 19-X64* programa, FiSerio LSD
testu (p < 0,05).
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3. TYRIMO REZULTATAI IR JU ANALIZE
3.1.  Uogy iSspaudy bendrieji rodikliai

Literaturoje teigiama, kad uogy, o tuo paciu ir i$ jy gaunamy produkty bei iSspaudy sudéciai jtaka
daro jvairts faktoriai, pavyzdziui, auginimo sglygos, veislé, sunokimo lygis, apdorojimo biidai,
dziovinimo metodai. D¢l to skiriasi moksliniuose Saltiniuose aptariami duomenys.

Didziausias drégmés kiekis nustatytas juodyjy serbenty lapuose — 7,40+0,02 %, maZiausias kiekis
buvo nustatytas juodyjy serbenty iSspaudose 3,19+0,01 %. Lyginant tik séklas, drégniausios buvo
séklos valytos 10 cikly — 4,45+0,02 %. Séeklose valytuose 20 cikly - 4,18+0,02 % ir nevalytuose
séklose dréegmes kiekis buvo maziausias tai yra 4,084+0,01 % (zr. 5 lentel¢je). Mokslingje literattiroje
yra nurodoma, kad sékly drégmé kiekis yra apie 4,1 % 7], o i§spaudy drégmés kiekis gali biiti nuo
3,2 % iki 7,5 % (81,

5 lentelé. Juodyjy serbenty frakcijy bendrieji rodikliai prie§ SKE-CO»

B Mineralin Kaidulind
L Drégmés Riebaly kiekis, endras 1neV1"a iniy S alfl.u iniy
Zaliava Kiekis. % % baltymuy medZiagu medZiagy
> 70 ? kiekis, % kiekis., % kiekis, %
Lapai 7.40+0,02 1,97+0,04 15,94+0,02 6,45+0,08 11,26+0,09
Zievelé 3,22+0,01 8,66=0,10 10,23+0,02 2.38+0,09 12,2140,04
I$spaudos 3,1940,01 9,39+0,09 8,81+0,04 2,93+0,09 12,500,09
Séklos 4,0840,01 17,37+0,11 15,91+0,05 3,45+0,04 13,68+0,07
(nevalytos)
sslfki%s valymy 14 4s10.00 26,08+0,09 22,34+0,05 3,72+0,06 19,17+0,06
sslfké%s valymy 14 140,00 27,03+0,09 22,59+0,03 3,73+0,05 20,51+0,07

Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés = SN.

Kaip ir buvo galima tikétis maziausias riebaly kiekis nustatytas lapuose 1,97+0,04 %, o didziausi
kiekiai nustatyti s¢klose — valytuose 20 karty 27,03+0,09 % ir valytuose 10 karty 26,08+0,09 % (zr.
5 lenteléje). Analizuojant literatiirg matyti, kad riebaly kiekis gautas nevalytuose séklose (17,37+0,11
%) yra artimas moksliniy Saltiniy nurodomiems rezultatams. E. Réj‘aus ir kt. (2008) nustatytas
riebaly kiekis juodyjy serbenty séklose buvo 18% #71. Remiantis kitais moksliniais Saltiniais riebaly
kiekis séklose gali biiti nuo 18,3% iki 27,6% 7.

Didziausias baltymy kiekis buvo nustatytas s¢klose, valytuose 20 cikly (22,59+0,03 %) ir séklose,
valytuose 10 cikly (22,34+0,05%). Lyginant su E. Roj’aus ir kt. (2008) atliktais tyrimais, baltymy
kiekis séklose buvo 21% 871, Maziausias kiekis rastas juodyjy serbenty iSspauduose (8,81+0,04%).
Siam skirtumui tarp i§spaudy ir Zievelés, galéjo turéti jtakos tai, kad i§spaudos buvo i§ kitos uogy
partijos. Be to literatiiroje minima, kad dviejose skirtingose juodyjy serbenty veisliy iSspauduose
bendras baltymy kiekis buvo 11,1% ir 13,3% 58],

Didziausias maistiniy skaiduliniy medziagy kiekis nustatytas séklose, valytuose 20 karty, buvo
20,51+0,07 %, o maziausias skaiduly kiekis buvo juodyjy serbenty lapuose - 11,26+0,09 %.
Remiantis literatira juodieji serbentai pasizymi gausiu skaiduliniy medziagy kiekiu. Taciau dél
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skirtingy maistiniy skaiduliniy medziagy nustatymo metody yra sunku sulyginti su moksliniuose
Saltiniuose nurodomais jy kiekiais.

DidzZiausias mineraliniy medziagy kiekis buvo nustatytas juodyjy serbenty lapuose — 6,45+0,08 %.
Literatiiros Saltiniuose yra teigiama, kad lapai dazniausiai turi didesnj mineraliniy medziagy kieki,
nei vaisius ¥, Séklose nustatytas mineraliniy medziagy kiekis buvo panasiis lyginant tarpusavyje.
Sékly atzvilgiu maziausias kiekis buvo nevalytose séklose — 3,45+0,04 %. Roj‘aus ir kt. (2008)
tyrimuose sékly mineraliniy medziagy kiekis buvo 3,4 %37,

3.2. Uogy iSspaudy daleliy dydZio palyginimas

Daleliy dydis turi jtakos bioaktyviy junginiy ekstrakcijai, t.y. ekstrakcija grei¢iau vyksta, kai daleliy
dydis yra mazesnis (didesnis bendrasis medZiagos pavirSiaus plotas difuzijai) "), Mokslinéje
literatiiroje teigiama, kad mazos dalelés ne tik lengvina bioaktyviy junginiy i§skyrima, bet jos taip pat
pasizymi didesne vandens suri§imo geba !, Dél iy savybiy buvo atlikti daleliy dydZio matavimai.
Tyrimo rezultatai pateikti 6 lenteléje

6 lentelé. Uogos iSspaudy ir lapy daleliy dydZio parametry palyginimas

Méginys Daleliq_p:‘isiskirstymas []));;leil[l):;ii;il;:ss tpylr(I)ltil;sD Span
pagal tirj D [4,3], pm [3,2], pm

Lapai 358,35+13,80 69,05+2,21 2,22+0,05
Zievelé 213,58+4,29 68,12+0,97 3,19+0,02
I$spaudos 182,55+1,67 62,54+0,86 3,63+0,04
Séklos (nevalytos) 234,26+6,95 127,90+2,99 1,99+0,10
Séklos valymy sk. 10 320,70+5,99 88,93+1,99 4,52+0,34
Séklos valymy sk. 20 340,23+9,69 142,24+7,83 3,01£0,07

Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés + SN.

Gauti duomenys rodo, kad pagal daleliy pasiskirstyma pagal turj ir pavirSiaus plota maziausios dalelés
yra juodyjy serbenty iSspaudose. Didziausios dalelés pagal tiirj yra lapuose, o pagal pavirSiaus plota
— s¢klose, valytuose 20 karty. Taip pat buvo nustatytas daleliy pasiskirstymas pagal daznj (zr. 10
pav). Vizualiai galima matyti, kad prie§ tai pateikti duomenys pasitvirtina. Taip pat 10 paveiksle
galima matyti kokiy daleliy yra daugiausiai skirtingose juodyjy serbenty frakcijose.
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Daznis, %
O = N W A N 0 0 O

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
Daleliy dydis, pm

Séklos (nevalytos) Lapai Séklos valymy sk. 20

Zievele

Séklos valymy sk. 10 I$spaudos

10 pav. Juodyjy serbenty frakcijy daleliy dydzio pasiskirstymas pagal daznj
3.3. Juoduyju serbenty frakciju superkritiné ekstrakcija anglies dvideginiu

Superkritiné ekstrakcija anglies dvideginiu (SKE-CO») yra naudojama i§ augalinés kilmés zaliavy
iSgauti funkcinius junginius ir panaudoti juos kuriant aukstesnés pridétinés vertés produktams 21,
Taip pat 1§ augalinés zaliavos pasalinus nepolinius junginius, atitinkamai padidéja kity medziagy
koncentracija. Siekiant pilnai iSnaudoti zaliavg po ekstrakcijos, ja galima pritaikyti kaip vertinga
ingredienta maisto produkty ktirime.

Atlikus juodyjy serbenty frakcijy SKE-CO> ekstrakcija buvo surinkti ekstraktai ir apskaiciuotos jy
i1Seigos. Rezultatai pateikti 11 paveiksle.

25,00
20,00
X 15,00
=
=P
22 10,00
0,00
m Juodyjy serbenty séklos H Juodyjy serbenty zievele
u Juodyjy serbenty iSspaudos Juodyjy serbenty lapai

m Juodyjy serbenty sékly valymy sk. 10 ® Juodyjy serbenty séklos valymy sk. 20

11 pav. Juodyjy serbenty iSspaudy, Zievelés, sékly ir lapy SKE-CO; ekstrakcijos iSeigos. Pateiktos vidutinés
trijy matavimy vertés = SN

DidZiausia ekstrakto iSeiga buvo gauta i§ juodyjy serbenty sékly, valyty 20 karty (23,47+0,10 %), o
sékly, valyty 10 karty, iSeigos kiekis neturéjo reikSmingo skirtumo (23,18+0,46 %). Taciau nevalyty
sékly iSeiga, lyginant su valytomis, buvo mazesné — 16,22+0,22 %. G. Gustinelli‘a ir kt. (2018) tyrimo
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rezultatai rodo, kad esant 35 MPa slégiui, 50 °C temperatiirai ir procesui vykstant 60 min., juodyjy
serbenty sékly iSeiga buvo 2%, o temperatiira pakélus iki 80 °C buvo gauta daugiau nei 6% iseiga 1.
Tyrimo metu ekstrakcijai trunkant 60 min., i§ nevalyty s¢kly iSeiga buvo 7,61+£0,32 %. Maziausias
ekstrakto kiekis buvo gautas lapy. Apskaiciavus ekstrakto iSeigg gauta, kad i§ 20 g lapy buvo pasiekta
2,06+0,12 % iSeiga.

Atliktus SKE-CO; ekstrakcija buvo i$ naujo jvetinti visy juodyjy serbenty frakcijy bendras baltymy,
mineraliniy medziagy ir skaiduliniy medZziagy kiekiai. Rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Juodyjy serbenty frakcijy bendrieji rodikliai po SKE-CO;

Faliava Bendras baltymy Mineraliniy medZiagy Skaiduliniy medzZiagy
kiekis, % kiekis., % kiekis, %
Lapai 19,48+0,05 6,83+0,06 13,38+0,07
Zievelé 10,72+0,06 2,46+0,01 14,97+0,07
ISspaudos 9,76+0,10 3,09+0,00 15,27+0,07
Séklos (nevalytos) 21,37+0,03 3,78+0,00 14,93+0,18
Séklos valymy sk. 10 30,62+0,06 5,05+0,01 21,77+0,14
Séklos valymy sk. 20 34,65+0,13 5,13+0,03 24,98+0,15

Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés = SN.

Kaip ir buvo galima tikeétis, po ekstrakcijos padidé¢jo visy likusiy netirpiy medziagy koncentracija.
Bendras baltymy kiekis didZiausias buvo s¢klose, valytuose 20 cikly. Sis kiekis padidéjo daugiau nei
10 % (nuo 22,59+0,03 % iki 34,65+0,13 %) (zr. 5 ir 7 lent.). Juodyjy serbenty iSspauduose baltymy
kiekis padidéjo ~ 1 % (nuo 8,81+0,04 % iki 9,76+0,10 %).

Mineraliniy medziagy kiekis se¢kluose padidéjo maziau nei 2 % (Zr. 5. ir 7 lent.). ISspausduose ir
zievelés pokycio dydis buvo maziau nei 1 %. Skaiduliniy medziagy kiekio poky¢iai iSspauduose ir
zieveléje buvo daugiau nei 2 %, o sé¢klose: nevalytuose — daugiau nei 1 %, valytuose 20 karty — apie
4 %, valytuose 10 karty — 3 %.

3.4. Triacilgliceroliy (TAG) sudétis

Augalinis aliejus daugiausiai yra sudarytas i§ trialcilgliceroliy, kurie yra trijy riebaly riig§¢iy su
gliceroliu esteriai . Kadangi triacilgliceroliy hidrolizé vir§kinimo metu priklauso nuo jy sudéties,
buvo nustatyta, kokie triacilgliceroliai (TAG) sudaro juodyjy serbenty sékly (nevalyty ir valyty 20
karty), lapy ir zievelés ekstraktus po SKE-CO; ir soksleto ekstracijy. Rezultatai pateikti 8 lenteléje.
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8 lentelé. Juodyjy serbenty ekstrakty triacilgliceroliy sudétis

Séklos (nevalytos) Séklos, valytos 20 cikly | Zievelé Lapai
Ekstraktas | Ekstraktas | Ekstraktas | Ekstraktas | Ekstraktas | Ekstraktas | Ekstraktas | Ekstraktas
(po SKO- | (po (po SKO- | (po (po SKO- | (po (po SKO- | (po
CO2% | Soksleto), | €02).% | Soksleto). | co,) 05 | Soksleto), | COy), % | Soksleto),
9 % o %
% %
LLLn 20,28+0,6 | 17,69+0,4 | 15,74+0,0 | 17,98+0,1 15,05+0,0 | 9,35+0,02 | 2,24+0,00 | 1,66+0,07
2 6 8 1 0
LLnLn 20,61+0,6 | 16,98+0,4 | 14,32+0,2 | 15,96+0,2 | 13,27+0,2 | 7,94+0,05 | 6,30+0,08 | 4,61+0,01
0 7 4 3 4
LnLnLn | 18,42+0,4 | 14,57+0,0 | 11,99+0,0 | 13,39+0,0 | 10,86+0,2 | 5,96+0,13 | 14,32+0,4 | 10,49+0,1
2 1 4 1 8 9 1
OLL 18,79+0,3 | 16,26+0,7 | 16,72+0,0 | 18,88+0,0 | 17,57+0,0 | 11,77+0,1 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
2 9 1 4 4 1
OLnL 19,9740,0 | 16,68+0,4 | 16,37+0,2 | 18,29+0,0 | 16,41+0,2 | 10,27+0,2 | 1,15+0,11 | 0,85+0,04
4 1 8 5 3 9
SLO 17,72+0,4 | 17,22+0,3 | 13,59+0,4 | 17,99+0,7 | 18,28+0,5 | 15,20+0,6 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
6 0 8 3 1 3
PLL 20,22+0,2 | 17,46£1,0 | 15,23+0,1 | 17,07£0,3 | 15,61+0,8 | 11,11+0,0 | 1,94+0,01 | 1,36+0,06
1 8 6 2 0 7
PLO 18,92+0,1 16,58+0,0 | 16,66+0,0 | 17,63+0,3 | 17,50+0,4 | 12,70+0,0 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
3 3 4 6 5
SLL 18,13+£0,3 | 15,60+0,6 | 18,13+0,5 | 18,57+0,2 | 18,44+0,1 | 13,01+0,0 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
7 7 8 6 6 9

Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés + SN.

Nevalyty juodyjy serbenty sékly ekstrakta (po SKE-CO; ekstrakcijos) sudar¢ Sie trialcilgliceroliai:
LLLn - 20,284+0,62 %, LLnLn — 20,61+0,60 %, LnLnLn — 18,42+0,42 %, OLL — 18,79+0,32 %,
OLnL - 19,97+0,04 %, SLO — 17,72+0,46 %, PLL — 20,22+0,21 %, PLO — 18,92+0,16 %, SLL —
18,13+0,37 %.

Juodyjy serbenty sekly, valyty 20 karty, ekstrakte (po SKE-CO2) daugumos tricilgliceroliy kiekis
buvo mazesnis, nei nevalyty sékly. Ekstrakto sudétyje buvo Sie TAG: LLLn — 15,74+0,08 %, LLnLn
- 14,32+0,24 %, LnLnLn — 11,99+0,04 %, OLL — 16,72+0,01 %, OLnL — 16,37+0,28 %, SLO —
13,59+0,48 %, PLL — 15,23+0,16 %, PLO — 16,66+0,03 %, SLL — 18,13+0,58 %.

Juodyjy serbenty zievelés ekstrakte (po SKE-CO; ekstrakcijos) buvo nustatyti Sie TAG: LLLn —
15,05+0,00 %, LLnLn - 13,27+0,24 %, LnLnLn — 10,86+0,28 %, OLL — 17,57+0,04 %, OLnL —
16,41+0,23 %, SLO — 18,28+0,51 %, PLL — 15,61+0,80 %, PLO — 17,50+0,46 %, SLL — 18,44+0,16
%.

Juodyjy serbenty lapy ekstrakte (po SKE-CO: ekstrakcijos) buvo nustatytas mazesnis kiekis
triacilgliceroliy. Lapy ekstrakto sudétj sudaré: LLLn — 2,24+0,00 %, LLnLn — 6,30+0,08 %, LnLnLn
—14,32+0,49 %, OLnL — 1,15+0,11 %, PLL — 1,9440,01 %. Ekstrakte nebuvo rasta OLL, SLO, PLO
ir SLL.
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Dauguma atvejy ekstraktuose, gautuose po Soksleto ekstrakcijos, triacilgliceroliy kiekis sumazédavo.
Nevalytuose s¢klose triacilgliceroliy kiekis pakito taip: LLLn — 17,69+0,46 %, LLnLn — 16,98+0,47
%, LnLnLn — 14,57+0,01 %, OLL — 16,26+0,79 %, OLnL — 16,41+0,23 %, SLO — 17,22+0,30 %,
PLL - 17,46+0,98 %, PLO — 16,58+0,03 %, SLL — 15,60+0,67 %.

Juodyjy serbenty s¢klose, valytose 20 karty, triacilgliceroliy kiekis padidéjo. Siy junginiy kiekis po
Soksleto ekstrakcijos buvo: LLLn — 17,98+0,11 %, LLnLn — 15,96+0,23 %, LnLnLn — 13,39+0,01
%, OLL — 18,88+0,04 %, OLnL — 18,29+0,05 %, SLO — 17,99+0,73 %, PLL — 17,07+0,32 %, PLO
—17,63+0,34 %, SLL — 18,57+0,26 %.

3.5. Takoferoliy ir fitosteroliy sudétis

a-, B-, v-, O- takoferoliai yra riebaluose tirpiis organiniai junginiai, kurie pasizymi Zzmogaus sveikatai
naudingomis savybémis, pavyzdziui, mazina Parkinsono, Alzhaimerio ligy rizika ). Fitosteroliai
yra augaly Iasteliy sieneliy sudedamosios dalys °®!. Fitosteroliai, fitosteroliy esteriai, fitostanoliai ir
fitostanoliy esteriai sumaZzina serumo cholesterolio kiekj, bet taip pat gali sumazinti B-karotino kiekj
kraujo serume °71,

Taikant auksto slégio skys¢iy chromatografija buvo nustatytas $iy organiniy junginiy kiekis juodyjy
serbenty iSspaudy, sékly ir lapy ekstraktuose po superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu. Taip
pat gauti rezultatai buvo perskaiciuoti j sausas medziagas (SM). Rezultatai pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. Tokoferoliy ir fitosteroliy sudéties palyginimas juodyjy serbenty iSspaudose, séklose ir lapuose po
superkritinés ekstrakcijos anglies dvideginiu

Tokoferoliai | Juoduyju serbenty iSspaudos Juodyjuy serbenty séklos Juodyjy serbenty lapai

ir

fitosteroliai Koncentracija | Koncentracij | Koncentracija | Koncentracij | Koncentracija | Koncentracija
ekstrakto aSM ekstrakto a SM ekstrakto SM

a-tokoferolis, | 781,66+4520 | 55,19+3,19 282,43+24,09 | 45,81 +3,91 | 1123,63+2,49 | 23,15+0,05

mg/kg

Bt+y 493,09+13,16 | 34,81 +0,93 | 496,20+10,71 | 80,48 +1,74 | 991,26+36,13 | 20,42+0,74

tokoferoliai,

mg/kg

d-tokoferolis, | 31,35+2,61 2,21+0,18 34,69+0,22 5,63 + 0,04 160,85+12,97 | 3,31+0,27

mg/kg

Stigmasterolis | 148,24+6,01 10,47 £ 0,42 | 92,91£0,50 15,07 £ 0,08 | 92,55+1,87 1,91+ 0,04

, mg/kg

B-sitosterolis, | 3079,97+328,3 | 217,45+ 2509,38493,5 | 407,02 + 4962,43+497,8 | 102,23 £

mg/kg 9 23,18 7 15,18 8 10,26

Ergosterolis, | 77,73+2,64 5,49+0,19 36,61£7,10 594 +1,15 0,00+£0,00 0,00+ 0,00

mg/kg

Kampesteroli | 558,31£39,99 | 39,42 +2,82 | 282,10+8,18 | 45,76+ 1,33 | 174,63%6,75 3,60+ 0,14

s, mg/kg

Cholestanolis, | 32,36+2,14 2,28 +£0,15 32,32+1,32 5,24+ 0,21 22,16+0,27 0,46 + 0,01

mg/kg

SM — sausa medziaga. Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés + SN.
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Galima matyti (Zr, 9 lent.), kad didziausias a-tokoferolio kiekis ekstrakte buvo rastas juodyjy serbenty
lapuose (1123,63+2,49 mg/kg), taCiau sausojoje medziagoje jo kiekis buvo maziausias (23,15+0,05
mg/kg). Taip pat lapy ekstraktas pasizyméjo didziausiu B-, y-, 8- tokoferoliy bei B-sitosterolio kiekiu
(zr. 9 lent.). Juodyjy serbenty lapuose nebuvo aptikta ergosterolio, kuris yra pagrindinis gryby Iasteliy
sieneliy sudedamoji dalis %,

Juodyjy serbenty iSspaudy ekstraktas pasizymejo keturiy fitosteroliy (stigmasterolio, ergosterolio,
kampesterolio ir cholestanolio) didziausiais kiekiais. Maziausi tokoferoliy ir augaliniy steroliy kiekiai
ekstrake buvo nustatyti sé¢klose. Taciau lyginant Siy junginiy kiekius sausojoje medziagoje,
didziausios koncentracijos buvo juodyjy serbenty séklose. ISskyrus a-tokoferolj, kurio daugiausiai
buvo juodyjy serbenty iSspauduose - 55,19+3,19 mg/kg. Remiantis literatiira, ergosterolio
koncentracija séklose didéja, ilgéjant jy laikymui ®°!. Taip pat yra mokslinei $altiniai nurodo, kad
juodyjy serbenty séklos yra geras tokoferoliy ir fitosteroliy $altinis [7°!,

3.6. ISspaudy ir juy apdorojimo biido jtaka duonos kokybés rodikliams

Duona vienas pagrindiniy maisto produkty. Norint nustebinti vartotoja, gamintojas privalo kurti
naujus maisto produktus (receptus bei jy paruoSimo metodus). Tam buvo pritaikyti apdorojimo
procesai kaip fermentavimas ir veikimas ultragarsu, siekiant nustatyti ar juodyjy serbenty iSspaudy
skirtingo apdorojimo btuidai turés jtakos duonos gaminiy geresnéms kokybés rodikliams. Remiantis
literatiiros S$altiniais, veikiant medziaga ultragarsu, ji yra suskaldoma ] smulkesnes daleles,
padidinamas tirpiklio veikimo efektyvumas (Siuo atveju fermento). Kaip nurodo mokslinei Saltiniai,

fermentacija gali teigiamai paveikti produkty kokybe, kietuma, elastinguma, ttrj ir kitus parametrus
[101].

3.6.1. Tirio rodikliy palyginimas

Tiris yra vienas i§ duonos kokybeés rodikliy. Sis rodiklis nusako duonos dydj, iskiluma. Dél to buvo
nustatyti visi kepty duony turiai. Rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. Duonos su skirtingomis juodyjy serbenty iSspaudy, zievélés ir sékly koncentracijomis, ir
apdorojimo biidais tirio palyginimas

Duonos risis Tiris, 1
Kontroliné duona be priedy 1,54+0,33?
Duona su 5 % juodyjy serbenty iSspaudomis 1,45+0,06%
Duona su 5 % juodyjy serbenty zZievele 1,27+0,05¢
Duona su 5 % juodyjy serbenty sé¢klomis 1,43+0,03%
Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuotomis i§spaudomis 1,17+0,048
Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuota zievele 1,72+0,08*
Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuotomis séklomis 1,43+0,04%
Duona su 5 % juodyjy serbenty iSspaudomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis 1,31£0,04%
Duona su 5 % juodyjy serbenty Zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota 1,320,084t
Duona su 5 % juodyjy serbenty séklomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis 1,30+0,019¢f
Duona su 10 % juodyjy serbenty i§spaudomis 1,01+0,08
Duona su 10% juodyjy serbenty zievelé 0,82+0,01"
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10 lentelés tesinys

Duonos riisis Tiris, 1
Duona su 10 % juodyjy serbenty séklomis 1,45+0,03%
Duona su 10 % juodyjy serbenty fermentuotomis i§spaudomis 1,310,059%f
Duona su 10% juodyjy serbenty fermentuota zievele 1,320,084t
Duona su 10 % juodyjy serbenty fermentuotomis séklomis 1,39+0,05b

Duona su 10 % juodyjy serbenty i§spaudomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis | 1,48+0,06°

Duona su 10 % juoduyjy serbenty zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota 1,3640,07°¢

Duona su 10 % juoduyjy serbenty séklomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis 1,36+0,07°¢
a,b

raidés prie skaiCiy tame paciame stulpelyje nurodo reik$mingus skirtumus (ANOVA, p < 0,05). Pateiktos trijy
matavimy vertés = SN

Pridedant juodyjy serbenty frakcijy i duong reikSmingai sumazéja produkto tiris (Zr. 10 lent.).
Didinant priedo koncentracijg ir mazinant milty kieki, daroma didesné jtaka tiiriui. | teslg jmaiSius 5
% juodyjy serbenty zievele buvo gautas maziausio tiirio duonos gaminys. Padidinus koncentracijg iki
10 % duonos tiris sumazéjo dar labiau. Kadangi turis daugiausiai priklauso nuo milty baltymy —
gliuteno. Atitinkamai mazinant milty kiek] ir didinant priedo kiekj, susidaro prastesné teslos strukttra
ir sumazg¢ja tiris. Remiantis T. Bojnanska‘os ir kt. (2012) atlikto tyrimo duomenimis, sumazéjusio
tirio priezast] daugiausiai lémeé sumazejes glitimo kiekis, dél pridétiniy medziagy, 1§ kuriy
nejmanoma i$skirti glitimo 1%

Siekiant pagerinti tiirio rodiklius prie§ duonos kepimg buvo fermentuojamos juodyjy serbenty
1Sspaudos, zievel¢ ir séklos. Remiantis literatiiros Saltiniais, fermentacija gali teigiamai paveikti
produkty kokybe, kietuma, elastinguma, tiirj ir kitus parametrus ['°1. M. Schmiele ir kt. (2016),
fermentacija naudojo, siekiant sumazinti nepageidaujamy medziagy, tokiy kaip lektinas, tripsino
inhibitorius ir kt., kiekj, kad nepakenkty duonos kokybés rodikliams %21,

I duonos sudétj jterpus 5 % juodyjy serbenty fermentuotos Zievelés, duonos tiiris reikSmingai padidéjo
nuo 1,27+0,05 iki 1,72+0,08 1. Esant 10 % fermentuotai zievelei, duonos turis reikSmingai padidéjo
nuo 0,82+0,01 1 iki 1,32+0,08 1

Taip pat buvo tiriama, kokig jtakg duonos tiiriui turés juodyjy serbenty frakcijy paveikimas ultragarsu.
Literattros Saltiniuose minima, kad taikant ultragarsg yra pazeidziamos medziagos lasteliy sienelés,
sumazinamas daleliy dydis, padidinama klampa [19%1%4] Esant mazesnéms daleléms, padidéja ju
pavirSiaus plotas, o tai reiskia, kad zaliava efektyviau turéty veikti fermentas.

Bendrai zvelgiant | gautus rezultatus (zr. 10 lent.) duonai, su 5 % priedo koncentracija, neturéjo
teigiamos jtakos, t.y. turis nepadid¢jo. Taciau zilirint j gautus duomenis su 10 % priedu, duonos
gaminiy tiiris did¢jo (esant zievelei ir iSspaudoms). A. S. Sivam ir kt. (2011) teigimu maZzinant glitimo
kiekj duonoje, svarby vaidmenj duonos formos islaikyme atliekg pektinai ir fenoliai, kurie yra susije
su duonos komponenty saveika ruosiant tesla ir kepant duona ['%]. Be to gaminant duona buvo
pastebéta, kad apdorojus frakcijas, duona iskildavo labiau. Geriausiai duona iskildavo, kai juodyjy
serbenty frakcijos buvo veikiamos ultragarsu ir véliau fermentuojamos.
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3.6.2. Akytumo rodikliy palyginimas

Antrasis duonos kokybés rodiklis yra akytumas. Sis kokybés matas priklauso nuo tirio, nes esant
mazam tiiriui, duonos minkstimo akytumas taip pat mazés. Siekiant jvertinti duony minkStimo
akytumo pokycius esant skirtingoms - priedo koncentracijoms, jy apdorojimo biidams bei naudojant
tris skirtingas juodyjy serbenty frakcijas, buvo atliktas akytumo nustatymas. Gauti duomenys pateikti
11 lenteléje.

11 lentelé Duonos su skirtingomis juodyjy serbenty iSspaudy, zievélés ir sékly koncentracijomis ir apdorojimo
biidais minkstimo akytumo rezultaty palyginimas

Duonos rasis Minkstimo akytumas, %
Kontroliné duona be priedy 73,18+2,28%
Duona su 5 % juodyjy serbenty iSspaudomis 72,56+1,18%
Duona su 5 % juodyjy serbenty Zievele 69,47+2,60°¢
Duona su 5 % juodyjy serbenty séklomis 72,51+1,73%
Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuotomis i§spaudomis 67,58+1,16%
Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuota zievele 79,90+1,46%
Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuotomis séklomis 71,58+1,22%
Duona su 5 % juodyjy serbenty iSspaudomis, veiktomis ultragarsu ir 73,03+1,08%
fermentuotomis

Duona su 5 % juodyjy serbenty Zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota 72,80+1,88%
Duona su 5 % juodyjy serbenty s¢klomis, veiktomis ultragarsu ir 71,33£1,98%
fermentuotomis

Duona su 10 % juodyjy serbenty i§spaudomis 66,011,178
Duona su 10% juodyjy serbenty zievelé 60,49+1,08°f
Duona su 10 % juodyjy serbenty séklomis 70,03+0,941
Duona su 10 % juodyjy serbenty fermentuotomis iSspaudomis 76,27+1,831
Duona su 10% juodyjy serbenty fermentuota zievele 64,91+1,38f
Duona su 10 % juodyjy serbenty fermentuotomis séklomis 74,80+2,13%
Duona su 10 % juodyjy serbenty i§spaudomis, veiktomis ultragarsu ir 71,03+0,844°
fermentuotomis

Duona su 10 % juodyjy serbenty zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota 71,64+1,30%°
Duona su 10 % juodyjy serbenty séklomis, veiktomis ultragarsu ir 77,23+1,36}
fermentuotomis

ab raidés prie skai¢iy tame paciame stulpelyje nurodo reik§mingus skirtumus (ANOVA, p < 0,05). Pateiktos trijy
matavimy vertés + SN

ReikSmingo pokycio, pridéjus 5 % juodyjy serbenty iSspaudy ir sékly nebuvo. Taciau priedo
koncentracijg padidinus iki 10 %, duonos minkStimo akytumas sumaz¢jo. MaZiausias akytumas buvo
gautas duonoje su 10 % juodyjy serbenty Zievelés koncentracija. Taciau pazvelgus | 11 lentelg yra
matoma, kad Sios duonos tiiris buvo labai mazas — 0,82+0,01 1. Taip pat akytumo skirtumus galima
pamatyti vizualiai 12 paveiksle.
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12 pav. Duony minkstimo akytumo skirtumai (kairé -kontrolé, vidurys — su 5 % zievele, desiné — su 10 %
zievele)

Kaip galima matyti duona su priedais neturi tiek oro tarpy, kiek kontroliné duona be priedy. Taip pat
vizualiai matyti, kad padidinus priedo koncentracija duonos minkstimas atrodo labiau suspaustas.
Remiantis literatiira, sumazinus glitimo kiekj, sumazéja gebéjimas sulaikyti susidarancias dujas teslos
kildinimo metu, dél to maZéja tiiris ir gaminio poringumas %%,

Duonos gamyboje naudojant juodyjy serbenty séklas buvo gauta pakankamai akytas minkstimas.
Daugeliu atveju neturintis reikSmingo skirtumo su kontroline duona (Zr. 11 lent.). Taip pat vertinant
vizualiai galima matyti duonos struktiiros, akytumo poky¢ius skirtingais apdorojimo biidais (zr. 13
pav.).

13 pav. Duona su 10 % juodyjy serbenty séklomis: neapdorotomis (kairé), fermentuotomis (vidurys),
ultragarsu veiktomis ir fementuotomis (desiné)

3.6.3. Duonos drégmés kiekio palyginimas

Dreégmes kiekis konditerijos gaminiuose yra svarbus kokybés rodiklis. Kadangi esant mazam drégmeés
kiekiui duona gali prasidéti zied€jimo procesas, kurio metu pasikeis ne tik jos iSvaizda, bet skonis.
Taip pat esant dideliam drégmés kiekiui ant duonos pavirSiaus grei¢iau pradés augti pelésis. Norint
suzinoti kaip keiciasi duonos drégmé priklausomai nuo priedo tipo, koncentracijos, apdorojimo biido
buvo nustatytas drégmés kiekis. Rezultatai pateikti 12 lenteléjé.

12 lentelé. Duonos su skirtingomis juodyjy serbenty iSspaudy, zievélés ir sékly koncentracijomis, ir
apdorojimo buidais drégmés kiekio palyginimas

Duonos rasis Drégmés kiekis, %
Kontroliné duona be priedy 37,38+0,88?

Duona su 5 % juodyjy serbenty iSspaudomis 42,17+0,98 fei
Duona su 5 % juodyjy serbenty zievele 42,55+0,90 &ik
Duona su 5 % juodyjy serbenty séklomis 40,0540,82bede
Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuotomis i§spaudomis 39,33+0,53f
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12 lentelés tesinys

Duonos rusis

Drégmés kiekis, %

Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuota zievele

41,6+0,65°"¢

Duona su 5 % juodyjy serbenty fermentuotomis séklomis 40,42+0,7] bede
Duona su 5 % juodyjy serbenty iSspaudomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis 39,64+0,33bd
Duona su 5 % juodyjy serbenty zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota 39,62+0,79b¢d
Duona su 5 % juodyjy serbenty séklomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis 40,79+0,79bcdefe

Duona su 10 % juodyjy serbenty i§spaudomis

41,49+0,32 cfel

Duona su 10% juodyjy serbenty zievelé

44,25+0,54!

Duona su 10 % juodyjy serbenty séklomis

41,29+0,71 cefgi

Duona su 10 % juodyjy serbenty fermentuotomis iSspaudomis

41,17+0,70 cef

Duona su 10% juodyjy serbenty fermentuota zievele

44,25+0,82 fgij

Duona su 10 % juodyjy serbenty fermentuotomis s¢klomis

42,72+0,53ijk

Duona su 10 % juodyjy serbenty i§spaudomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis

41,45+0,43 cdefgi

Duona su 10 % juodyjy serbenty zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota

43,91+0,56jkl

Duona su 10 % juoduyjy serbenty séklomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis

45,12+0,931

ab raidés prie skai¢iy tame paciame stulpelyje nurodo reik§mingus skirtumus (ANOVA, p < 0,05). Pateiktos trijy
matavimy vertés + SN

Pagal gautus duomenis galima matyti, kad ; duonos sudét] jdedant priedy, reikSmingai padidéja
dréegmes kiekis kontrolés atzvilgiu. Vertinant duonas su 5 % priedy koncentracija, didziausias
dréegmes kiekis nustatytas duonoje su juodyjy serbenty Zievele — 42,55+0,90 %. MaZiausias kiekis
buvo duonoje su juodyjy serbenty fermentuotomis iSspaudomis — 39,33+053 %.

10 % koncentracijos grupéje maziausig drégmés kiekj turéjo duona su fermentuotomis iSspaudomis
— 41,17+0,70 %. Didziausias drégmés kiekis nustatytas duonoje su ultragarsu veiktomis ir
fermentuotomis séklomis — 45,12+0,93 %. Siam drégmés kiekiui galéjo turéti jtakos tai, kad kepant
duong su 10 % priedu buvo padidintas vandens kiekis, d¢l didesnio jo sugerinamumo.

3.6.4. Baltymuy kiekio palyginimas

Baltymai duonos gamyboje yra labai svarbus veiksnys. Glitimo baltymai uztikrina kepiniy kokybe,
daro jtaka vandens absorbcijai, klampumui, akytumui''®”. Taip pat baltymai yra svarbiis junginiai,
bitini normaliam Zzmogaus organizmo funkcionavimui. Siekiant jvertinti duonos gaminiuose baltymy
kiekj buvo atliktas bendro baltymy kiekio nustatymas, Kjeldalio metodu. Apskai¢iuoti rezultatai
pateikti 13 lenteléje.
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13 lentelé. Baltymy kiekio duonoje su 5 % ir 10 % juodyjy serbenty iSspaudomis, zievele ir séklomis

palyginiams
Produkto pavadinimas Bendras baltymuy kiekis, %
Kontroliné duona be priedy 14,47+0,40?
Duona su 5 % juodyjy serbenty sé¢klomis 15,33+0,17°
Duona su 5 % juodyjy serbenty zZievele 14,05+0,23*
Duona su 5 % juodyjy serbenty iSspaudomis 13,65+0,122
Duona su 10 % juodyjy serbenty séklomis 15,71+0,68°
Duona su 10 % juodyjy serbenty zievele 14,110,082
Duona su 10 % juodyjy serbenty i§spaudomis 13,7440,03%

ab raidés prie skai¢iy tame paciame stulpelyje nurodo reik§mingus skirtumus (ANOVA, p < 0,05). Pateiktos trijy
matavimy vertés + SN.

Didziausias kiekis baltymy, abiejose priedo koncentracijose, buvo nustatytas duonoje su séklomis.
Su 5 % sékly priedu baltymy kiekis buvo 15,33+0,17 %, tai reikSmingai skyrési nuo kontrolinés
duonos be priedy. Su 10 % sékly priedu, kaip ir buvo galima nuspéti, baltymy kiekis buvo didesnis —
15,71£0,68 %.

MaZziausias baltymy kiekis buvo duonoje su juodyjy serbenty iSspaudomis. Duonoje su 5 % iSspaudy
priedu baltymy kiekis buvo 13,65+0,12 %, o su 10 % i$spaudy koncentracija, §is kiekis padidéjo iki
13,74+0,03 %. Nors baltymy kiekis sumaZzéjo lyginant su kontroling duona, be priedy, taciau tai néra
reikSmingas pokytis.

Galima matyti, kad Sie nustatyti bantymy kiekiai atvaizduoja juodyjy serbenty frakcijy nustatytus
baltymy kiekius (zr. 5 ir 7 lent.). Atlikus bendriniy rodikliy tyrimus didziausiu baltymy kiek;j turé¢jo
nevalytos séklos, o maziausias kiekis buvo rastas juodyjy serbenty iSspauduose.

3.6.5. Spalvos palyginimas

Gaminant maisto produktg svarbus veiksnys, jo kokybeli ir priimtinumui, yra spalva. Norint pagerinti
gaminio iSvaizdg gamintojai stengiasi naudoti nattralius daziklius. Vienas i§ nattraliai gamtoje
randamy pigmenty yra antocianinai. Siekiant istirti spalvy kokybe, butina objektyviai iSmatuoti
spalva. Tam daznai yra naudojama CIELAB sistema, kuria taikant galima efektyviai iSmatuoti spalvy
skirtumus ir stebéti spalvy poky¢ius apdorojimo ar saugojimo metu [°2,

Vizualiai vertinant duonos gaminiy spalvos pokyc¢ius buvo pastebéta, kad didinant priedo
koncentracija intensyvéjo gaminio spalva (zr. 14 pav.). | tesla imaisius juodyjy serbenty iSspaudas ar
zievele, duona jgyja violeting spalva. Siems spalvos poky&iams galimai jtaka daré juoduosiuose
serbentuose esantys antocianinai °7)., Remiantis literatiiros Saltiniais, juodyjy serbenty Zievelés
sudétyje yra daug polifeloniniy junginiy, ypac¢ antocianiny, kurie sul¢iy spaudimo metu islicka
isspaudose [,
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14 pav. Spalvy skirtumas tarp kontrolinés duonos (kairéje) ir duony su juodyjy serbenty i§spaudomis (5 %
koncentracija — viduryje, 10 % - deSinéje)

Taip pat pastebéta, kad kepant duong su 5 % fermentuotais bei ultragarsu paveiktais ir véliau
fermentuotais priedais, duonos spalva tampa Sviesesn¢ lyginant su nefermentuotais priedais (zr.15
pav.). Atlikti tyrimai rodo, kad antocianinai yra stabiliis kai pH yra Zemesnis nei 4 1%, Remiantis A.

Rommel‘o ir kt. (1990) tyrimo rezultatais fermentacijos metu daugelis pigmenty (antocianiny) suyra
[107]

15 pav. Duona su 5 % juodyjy serbenty Zievele (kair¢je), su fermentuota 5 % zievele (viduryje), su
ultragarsu veikta ir fermentuota 5 % Zievele

Spalvy skirtumus taip pat galima matyti ir i§ nustatyty spalvy koordina¢iy (zr.14 lent.). Sviesiausia
duona su priedais buvo su 5 % juodyjy serbenty sékly koncentracija. Tamsiausia duona buvo gauta
kepant su 10 % juodyjy serbenty Zievelés koncentracija. Spalvy skirtumai tarp kontrolinés duonos ir
Siy dviejy minéty duonos gaminiy galima vizualiai matyti 16 paveiksle.

14 lentelé. Skirtingy duonos gaminiy spalvos koordinaciy reikSmiy palyginimas

Duonos tipas Rékeés
L* a* b*

Duona su 5 % j.s miSiniu 37,77 £ 0,59 12,34 + 0,07 5,79 £ 0,25
Duona su 5 % j. S. zievele 32,57 +1,13 11,39 £ 0,22 -0,05 £ 0,04
Duona su 5 % j. S séklomis 43,24 + 1,41 5,54+0,17 8,96 +0,23
Duona su 5 % j.s miSiniu fermentuotu 38,02 + 1,77 12,60 + 0,20 6,99 + 0,28
Duona su 5 % j.s zievele fermentuota 32,41 £0,50 7,81 +0,08 7,91 +£0,25
Duona su 5 % j.s séklomis fermentuotomis 44,39+ 0,75 5,42 +0,08 10,79 £ 0,35
Duona su 10 % j.s miSiniu fermentuotu 31,22 +1,55 8,77 £ 0,56 4,74+ 0,51
Duona su 10% j.s zievele fermentuota 29,48 + 0,64 8,37+0,22 0,43+0,12
Duona su 10 % j.s séklomis fermentuotomis 35,99 £ 1,10 6,63 +0,13 8,60 £ 0,34
Duona su 10% j.s zievelé 32,65 +0,30 7,24 +0,17 -1,23 £ 0,06
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14 lentelés tesinys

Duonos tipas L* a* b*

Duona su 10 % j.s miSiniu 32,94+ 1,40 14,26 + 0,69 2,48 +£0,27
Duona su 10 % j.s séklomis 32,36 £ 0,93 6,33+0,22 6,28 0,22
Duona su 5 % j.s misiniu fermentuotu ir paveiktu ultragarsu 40,21 + 1,00 8,01 +0,17 9,07 +£ 0,03
Duona su 5 % j.s séklomis fermentuota ir paveikta ultragarsu 4425+ 1,30 5,24 +0,22 10,01 £ 0,30
Duona su 5 % j.s zievele fermentuota ir paveikta ultragarsu 41,56 £ 1,75 8,79 +0,15 6,76 £ 0,32
Duona su 10 % j.s miSiniu fermentuotu ir paveiktu ultragarsu 30,73 £0,71 8,57+ 0,30 427 +0,27
Duona su 10 % j.s séklomis fermentuota ir paveikta ultragarsu 32,30 +0,76 6,48 + 0,20 6,42 + 0,20
Duona su 10 % j.sy zZievele fermentuota ir paveikta ultragarsu 30,18 £ 1,34 9,25+0,41 1,93 £0,50

Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés + SN.

16 pav. Spalvy skirtumas tarp kontrolinés duonos (kairé), duonos su 5 % juodyjy serbenty séklomis
(vidurys) ir duonos su 10 % juodyjy serbenty fermentuota Zievele

Taip pat spalvy skirtumas, tarp iy duonos gaminiy, buvo iSreikstas skaitine reikSme, apskaiciant AE.
Kontrolinés duonos be priedy ir su 5 % juodyjy serbenty séklomis AE = 26,93. Kontrolinés duonos
be priedy ir duonos su 10 % juodyjy serbenty fermentuota zievele AE =41,30. Duonos su 5 % juodyjy
serbenty séklomis ir duonos su 10 % juodyjy serbenty fermentuota zievele AE = 14,57.

3.6.6. Juslinis vertinimas

Norint jvertinti produkto priimtinumg vartotojui atlikta juslin¢ analizé. Tyrimo metu buvo vertinamos

3 duonos — kontroliné duona, be priedy, duona su 5 % ir 10 % juodyjy serbenty iSspaudomis,
veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis. Analizé parodé, kad i gaminio sudétj jtraukus juodyjy
serbenty iSspaudas pakinta duonos spalva, kvapas, skonis ir tekstiira (zr. 17 pav.). Produktas tampa

labiau priimtinas visuomenei.
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Bendras kvapo intensyvumas

1
Saldumas 14 Uogy kvapas
Aitrumas Plutos traskumas
Bendras Priimtinumas = { \ /7 T Masés sprangumas
I$vaizda Masés drégnumas
Poskonio trukmé Bendras skonis
Poskonio intensyvumas Vaisiy uogy skonis
== K ontrolé Juodieji serbentai 5 % Juodieji serbentai 10 %

17 pav. Juslinés analizés rezultaty apibendriniams

Nustatyta, kad pridéjus ] tesla juodyjy serbenty iSspaudy galutinio produkto spalva patamsédavo.
Didinant iSspaudy koncentracija duonos spalva intensyvédavo. Panasi tendencija duonos gamyboje
buvo pastebéta naudojant vynuogiy i§spaudas % ir riesuty produktus 1%,

Pridéjus uvogy iSspaudy kvapas tapo intensyvesnis, silpniau jautési gridiniams produktams biidingas
kvapas, atsirado aiskiai iSreikStas intensyvus uogy kvapas, bei su riigStumu ir saldumu siejami kvapai.
Toks pat efektas nustatytas ir skonio savybéms, t.y. pridéjus juodyjy serbenty iSspaudy skonis buvo
intensyvesnis, jame silpniau jautési grudiniy produkty skonis lyginant su kontroliniu méginiu.
Atsirado uogy skonis, todel jautési rigStumas, kartumas, aitrumas.

Aitrumas yra biidingas fenoliniy medZiagy turintiems produktams %!, Kartumas ir aitrumas uogose
yra siejamas su proantocianidinais "'l ypa¢ juoduosiuose serbentuose. Remiantis R. Tolve‘o ir kt.
duomenimis kartumas ir aitrumas yra jprastos savybés produktuose su uogomis, dél Siy savybiy
atsiranda skonio asociacija su uogomis "8, Be to §i savybé, neturi neigiamo poveikio produkto
skonio priimtinumui. Tac¢iau aitrumo priimtinumas priklauso nuo naudojamy uogy kiekio ir juose
esanciy fenoliniy junginiy koncentracijos 112!,

Naudojant juodyjy serbenty i$spaudas pakito duonos tekstiiros savybés. Didéjant pridéty iSspaudy
kiekiui mazéjo plutos trasSkumas, maseés sprangumas. Taip pat padidéjo masés minkStumas, masés
drégnumas. Juodyjy serbenty iSspaudos suteiké duonai nebiidingg spalva, taciau jei produktas i rinka
pateks ne kaip jprastinés duonos pakaitalas, o kaip unikalus savo spalva produktas, tai licka priimtina.
Tekstlira buvo vienintelé¢ savybe, kurios pokytis turéjo reikSmin¢ jtakg priimtinumo pokyciui.
Kadangi kontroliné duona pasizyméjo gana kieta pluta ir jos minkS§timo mas¢ buvo gana sausa,
pridéjus juodyjy serbenty iSspaudy minkstesné teksttira vertinta kaip labiau priimtina.
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3.6.7. Antioksidaciniu aktyvumu pasiZyminc¢iy junginiy iSsiskyrimo vir§kimo in vitro metu
tyrimai

Kuriant maisto produktus yra ieSkoma ingredienty, kurie galéty praturtinti biisimg maisto produkta
natiiraliais antioksidantais. Tam buvo panaudotos juodyjy serbenty iSspaudos, zievelé ir séklos.
Apdorojus Sias medziagas buvo padidintos jvairiy medZziagy koncentracijos tarp jy ir
antioksidacinémis savybémis pasiZymintys junginiai. Juodyjy serbenty frakcijas panaudojus maisto
produkto gamyboje, buvo nuspresta imituoti virSkinimo procesa. Siekiant nustatyti suvirskinamos
maisto produkto dalies antioksidacinj aktyvumg. Gauti duomenys pateikti 15 lenteléje.

15 lentelé. Antioksidacinis aktyvumas vir§kinimo fazése

Duona su 10 % juoduju Duona su 10 % juoduju
Kontroliné duona be priedy serbenty Zievelé veikta serbenty séklos veiktos
ultragarsu ir fermentuota ultragarsu ir fermentuotos
Burnos Skrandzio |Zarnyno [Burnos Skrandzio |Zarnyno [Burnos Skrandzio |Zarnyno
fazé fazé fazé fazé fazé fazé fazé fazé fazé
Greitieji
antioksidantai, 11,53+1,7 5.4742.93 30,36+1,3 [19,47+2,6 |15,38+0,0 |55,67+8,6 7.8540.76 |8,47+0,77 39,01£1,5
9 6 1 3 7 7
uC
Letiei  169042,9 [17,6348,7 [87,433 8 35,18+0,6 [97,60+2,1 [19,48+2,1 43,43£2,1 [97,37+4.4
antioksidantai, 34,6+4,20
9 8 8 9 2 4 6 8
uC
Bendrai. uC 27,73+4,7 22,78+11, (121,52+2, |54,06+£6,8 (51,16+1,6 |153,26+5, [27,33+1,6 [51,90+2,1 |136,55+5,
g 1 12 5 1 32 0 6 02

Pateiktos vidutinés trijy matavimy vertés + SN.

Lyginant kiekvieng virSkinimo faze atskirai, didZiausias antioksidanty aktyvumas burnos fazé¢je buvo
duonoje su 10 % juodyjy serbenty Zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota. SkrandZio fazgje
daugiausiai greityjy antioksidanty (junginiai, turintys didziausig antioksidacing geba sustabdyti
laisvuosius radikalus '3, vitaminas C, vitaminas E ir t.t.) buvo duonoje su Zievele (15,38+0,03 uC).
Létyjy antioksidanty (tokie junginiai kaip polifenoliai, astaksantinas, a-lipoiné riigstis ir t.t. ['131) buvo
duonoje su 10 % juodyjy serbenty s¢klomis, veiktomis ultragarsu ir fermentuotomis (43,434+2,16 nC).
Zarnyno fazéje taip pat dominavo duona su Zievele. Taciau tiek duonoje su Zievele, tiek su s¢klomis
létyjy antioksidanty buvo panasus kiekis.

Bendrai vertinant didZiausias antioksidacinis aktyvumas buvo duonoje su 10 % juodyjy serbenty
zievele, veikta ultragarsu ir fermentuota. Tam galéjo turéti jtakos tai, kad juodieji serbentai savo
sudétyje turi didelj kiekj antocianiny, proantocianiny, askorbo riigities, fenoliniy junginiy [,
Didzioji dalis $iy junginiy yra randama juodyjy serbenty Zieveléje [11°1,
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ISVADOS

. Nustatyta, kad mechaniskai frakcionuoty juodyjy serbenty iSspaudy produkty sudétis Zenkliai
skiriasi: s¢klose, ypac gerai iSvalytose nuo kity daliy, riebaly buvo - 27,03 %, baltymy - 22,59
%, mineraliniy medziagy - 3,73 % ir skaiduliniy medziagy - 20,51 %; nevalytose s¢klose
riebaly buvo — 17,37 %, baltymy — 15,91 %, mineraliniy medziagy — 3,45 % ir skaiduliniy
medziagy — 13,68 %; nuo sekly atskirtose zievelése Siy medziagy buvo atitinkamai,
mineraliniy medziagy — 2,38 %, baltymy — 10,23 %, riebaly — 8,66 %, skaiduliniy medziagy
— 12,21 %. Juodyjy serbenty lapuose Siy medziagy buvo daug maziau.

. Ivertinus trijy mechaniSkai frakcionuoty iSspaudy tokoferoliy kiekius nustatyta, kad juodyjy
serbenty lapy ekstrakte buvo didziausias a-tokoferolio kiekis — 1123,63 mg/kg. ISpauduose —
781,66 mg/kg ir séklose — 282,43 mg/kg. Vertinant sausojoje maséje didziausig koncentracija
pasizymeéjo juodyjy serbenty s¢klos - 45,81 mg/kg; iSspauose — 55,19 mg/kg ir lapuose — 23,15
mg/kg.

. Juodyjy serbenty iSspaudose esantys bioaktyviis junginiai daro jtakg duonos mitybinei vertei,
tekstliros savybéms — pakinta spalva, sumazéja masés sprangumas, plutos traskumas bei
susiformuoja vaisiy, uogy skonis. Uogy iSspaudy pridétis sumazina duonos turj ir akytumag
lyginant su kontroliniu gaminiu. Pastebétas teigiamas poveikis, padidinamas duonos tiris,
duonos gaminys daugiau iSkyla, iSspaudas apdorojant ultragarsu ir fermentuojant. To
priezastis — daleliy nuskaldymas, didesnio pavirSiaus sgveika su fermentu.

. Nustatyta, kad ] duonos sudétj jtraukus juodyjy serbenty zievele ir séklas yra padidinamas
antioksidacinis aktyvumas, pasizymin¢iy junginiy iSsiskyrimo virSkimo in vitro metu.
Didziausias antioksidacinis aktyvumas nustatytas duonoje su 10 % juodyjy serbenty Zievelg,
veikta ultragarsu ir fermentuota. Tam turéjo jtakos antiosidacinémis savybémis pasizymintys
organiniai junginiai antocianinai, vitaminas C, fenoliniai junginiai.
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